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PREFAZIONE. 

AVendo  io  nel  I.  Libro  di  quefii  Elemen - 
ti  trattato  dell ’ arte  di  fortificare  in 
tutte  le  fue  parti  ; ragion  volea , che  m 
queflo  IL  aveffi  prefo  ad  efaminare  , ficcome 
fo  y i principali  fiftemi  di  fortificazione  ; e che 
ragionato  aveffi  ancora  degli  e di  fi  z j necejfarj  in 
una  Pianga  di  guerra  , e del  modo  di  coftruirh 
vefiftenti  . Ma  poiché  all ’ acquiflo  di  tutte  lo 
arti  y e fetenze  pervenir  fi  puh  folamente  per 
gradi  y dalle  cofe  piu  femplici  afcendendo  alle  più 
compofte  • ho  filmato  perciò  parlar  brevemente  del- 
la origine  , e del  progreffo  di  queJT  arte , diligen- 
temente divi f andò  tutti  i mezzj  adoperati  dagli 
uomini  per  ijludio , e per  efperien%a  meglio  iflrut - 
ti  a render  forte  una  Città  , tutte  le  inven- 
zioni le  più  importanti  rapportando  , che  di  mano 
in  mano  fi  fon  fatte  ; perchè  una  compiuta  con - 
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*****  aver  fi  P°jTa  M progreffo  , e della  perfe. 
"ione , c^e  gradatamente  è andata  ricevendo  Parte 
di  fortificare  . Je  poi  vi  farà  chi  riprendermi  ar . 
difca  di  fconfigliato  nel  premetter  si  fatte  notizie 
a qucflo  IL  Libro  , an^i  che  al  I. , al  quale  par 
che  meglio  fi  apparteneano , il  priegherb  a metter 
riguardo  alla  neceffità , che  ho  avuto  in  ciò  fare  • 
cioè , eh 1 offendo  quefli  Elementi  fcritti  per  mano • 
darre  * giovani  nello  ftudio  dell' Architettura  Mi. 
litare  ; fe  effi  apprefe  non  aveffer  prima  tutte  le 
voci  tecniche  , malagevolmente  avrebbono  potuto 
intender  quello  , d*  e^e  ora  fi  tratta  , comechh 
floricamente  efpofio  . 2Ve//’  e fame  poi  de ' principali 
fiflemi  di  fortificare  , e nel  farmi  le  più  impor - 
tanti  invenzioni  a confiderare  , ho  non  ferina  mio 
^articolar  contento  veduto  che  a non  piccola  gloria 
dell'Italia  noftra  fia  per  tornare , eh'  e ff a , ficcome 
di  tutte  le  altre  arti , eej}  d/  quefia  a yìconofcer 
fi  abbia  per  madre  felicijfima . E veramente  tutti 
'/  nomi  delle  forti  fi  cagioni  fono  italiani  , ed  /Vrf- 
//W  ^?er  modo  , c£e  ritengono  tuttavia  , ficcome 
avverte  un  iiluflre  Scrittore  , forma  della  lo - 
re  origine  anche  intrufi  nelle  lingue  flraniere  • e 

gli 
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gli  fleffl  foreflieri  di  buon  fenfo  fon  coflrepti  a con - 
feffars  , come  infra  gli  altri  fa  il  Sig.  le  Nove , 
che  gl'  Italiani  fieno  flati  i primi , che  trovato 
abbiano  parecchie  belle  maniere  di  fortificare  * eh ’ 
# poi  han  ridotte  in  arte . E , per  tornare  don - 
w/  partii , era  £ew  giuflo  che  dopo  di  aver 
nel  I,  infegnatQ  i veri  principj  àimoflrativi  di 
quefl ' arte  , ì progrejji  ancora  avejfl  ad  efporne  , 
e appreffo  tutti  i fuoi  fati  a recar  fotta  gli  occhi 
della  gioventù  fludiofa  : il  quale  metodo  ha  il 
vantaggio  di  effer  flato  propoflo  5 e approvato  dal 
famofo  V/olfio  come  il  più  flcuro  , qualmente  è « 
Refla  fola  eh'  io  mi  auguri  i flccome  fo  con  accefl 
voti  , che  i Giovani  Militari  , per  ufo  de ' quali 
quefli  Elementi  vado  fcrivendo  ( che  il  viaggio 
in  Germania , eh'  io  di  Regai  ordine  intraprenderò 
tra  poco , d' interromper  per  ora  mi  obbliga  ) vo- 
gliano con  la  felicità  mirabile  del  loro  ingegno  , 
e con  la  generofa  indole  nazionale  tant'  oltre  per- 
venire nella  cognizione  delle  feienge  fublimt  delle 
matematiche  y e delle  teorie  architettoniche , che  di 
'nuove  feoverte , e d' altre  più  utili  invenzioni  ab- 
itano un  giorno  ad  arricchire  l' arte  nobiliffima 
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della  Fortificatone  ; potendomi  io  recar  a gloria 
di  adattar  a quefli  miei  Scritti  le  parole  di  Cice - 
rone  : Ad  docendum  parum  ; ad  impellendum 
fatis . 
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Dell'  Architettura  Additare 

LIBRO  IL 

De  principali  Siftemi  di  fortificare  le' 
piazze  di  guerra . Degli  edilìzi  , che 
in  elfe  fon  neceffarj , e del  modo 
di  coftruirli  refiftenti . 

C A P.  I. 

Del  ^ principio  , e del  progreffo  dell*  arte  di 
fortificare  fino  all’anno  1622.  di  Crifto. 

ARTICOLO  I. 

Si  dà  una  brieve  idea  dell' ' arte  di  fortificare 
dal  fuo  naf cimento  fino  al  tempo , in  cui  in - 
ventati  furono  nelle  fartele  , i bafiioni . 

1 YJ  EnChè  ^arte  ^'l  ^ort^care  abbia  dovu- 
I j t0  aver  ^ua  origine  nel  tempo,  in 
cui  la  razza  umana  unita  in  Società 
com polle,  pafsò  ad  abitar  le  Città  ( n.  2.  T.  1.  ) ; 

pur  non  fi  può  con  certezza  determinare  qual 
Tom.  IL  A fia 
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fia  fiata  la  prima  Città  , che  fi  cingere  di  un 
ardine  , per  renderla  più  forte  . E opinione  , 
che  Caino,  dopo  aver  ammazzato  il  fratello 
Abele  nell’anno  del  Mondo  130.,  fia  fiato  il 
primo  uomo , che  fio. fi  fortificato  nel  recinto  di 
un  dato  luogo  * ma  dalla  Divina  Scrittura  fi 
ha  fol tanto  eh’  edificata  egli  avelie  nel  paefe 
di  Naid  ‘una  Città,,  a cui  diede  il  nome  del 
fuo  figliuolo  Enoch  * e non  già  che  fi  fofie  ivi 
fortificato  (1).  Giofeffo  (2)  però  dice  che  cinta 
T avelie  di  mura  ’ e veramente  fembra  che  avef- 
fe  dovuto  ciò  fare,  poiché  , efiendofi  il  m’edefi- 
nio  unito  con  altri  fregolati  uomini  per  farfi 
ricchi  colla  violenza , e colla  rapina  , dovette 
penfare  a render  ficuro  fe  fiefio  , e i fuoi  com- 
pagni in  una  qualche  Città  . 

2.  Dalle  Sacre  Carte  ancora  niente  fi  rileva 
intorno  alle  prime  Città  fortificate  fino  all  anno 
del  Mondo  1656.  , in  cui  avvenne  l’univerfal  di- 
luvio . E neppure  ricavar  fi  può  da’  frammenti  di 

San- 


Ci)  Gen.  Cap.  IV.  v.  8.  a 17* 

(2)  Antiq . Lib.  I.  Cap.  II.  n.  2.  T-  Lpag.  io. 
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Sanconiatone  rapportati  da  Eufebio,  ne’  quali  fi 
fida  (blamente  l’epoca,  in  cui  cominciarono  gli 
uomini  ad  abitare  le  capanne  nella  V.  genera- 
zione; e fi  ftabilifce  l’origine  de’ borghi  , e de* 
villaggi  nella  IX  , e X.  generazione  dopo  il 
primo  uomo  . Uopo  è dunque  di  rintracciarne 
qualche  probabile  notizia  ne’  tempi  pofleriori  ai 
diluvio . 

3.  Salvato  Noè  con  tutta  la  fua  famiglia  dal- 
l’ univerfale  fciagura  , e ridotta  la  terra  fenza 
uomini  , feguitò  egli  ad  abitar  ne’  contorni  del 
monte  Ararat , dove  fe  ne  morì;  ed  i figliuoli 
di  lui  Sem,  Cam,  e Giafeto  pattarono  ad  abitar 
le  pianure  di  Sanaar.  Quivi  dopo  qualche  tem- 
po prefero  ad  edificare  un’  altittima  torre  per 
rendere  immortale  il  lor  nome  pretto  i pofle- 
ri , e.  per  impedire  la  difperfione  delle  proprie 
famiglie  (1).  Malgrado  però  i loro  sforzi  per 
confeguire  un  tal  fine  , avendo  Iddio  confufo  il 
linguaggio  delle  dette  famiglie,  feguì  la  difper- 
fione  di  ette,  le  quali  cominciarono  ad  occupare 

A 2 i di- 


CO  Gen . Cap.  XI.  v.  2 a 4. 
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i diverfi  luoghi  della  terra,  e a renderla  popolata." 
Sì  fatto  avvenimento  fu  cagione  , che  fi  di- 
fperdeffero  anche  quelle  cognizioni  , delle  quali 
fornito  era  Noè  iftefio  ; ma  è probabile  che  in 
qualche  parte  ne  foffe  reftata  depofitaria  quella 
gente  , che  profeguì  ad  abitare  nelle  pianure 
medefime  di  Sanaar. 

4.  Dopo  un  tal  tempo,  Nembrod  figliuolo  di 
Cus  cominciò  ad  effer  potente  fulla  terra  , onde 
{labili  il  fuo  Regno  in  Babilonia  Tanno  del 
Mondo  1771.(1).  Si  crede  anche  ch’egli  avef- 
fe  cinta  di  mura  l’alta  Torre  di  Babele  , che 
abbandonata  reftata  era  dalla  maggior  parte  de- 
gli  uomini  . Aflur  edificò  Ninive  , ed  altre 
Città  (2) , donde  poi  furfe  T Impero  di  Affina; 
e febbene  non  fi  parli  di  fortificazione  , pure  fi 
ha  a credere,  che  foffero  dette  Città  almeno  cin- 
te di  mura. 

5.  Nell’anno  del  Mondo  2,737.  ? cominciò  a 
regnar  Nino  figliuolo  di  Belo  , il  quale  >v  dopo 

aver 


(0  Gen.  Cap.  X.  v.  8.  y , e io. 
(2)  Gin*  Cap.  X*  v»  zi.  e i2* 


aver  fatto  molte  conquide  , edificò  una  Città  , 
che,  fecondo  gli  Storici,  dal  fuo  nome  volle  che 
Nino  folfe  appellata;  nel  Genefi  (i)  però  non 
fi  parla,  che  della  fola  Ninive  ; onde  nata  è 
l’opinione  di  alcuni  che  Nino  avefle  ornata, 
ed  ampliata  la  Città  ifk-ffa  di  Ninive,  e che  non 
già  edificata  ne  aveffe  una  nuova  . La  gran- 
dezza , e la  coflruzione  di  elfa  è tale  , che  fu- 
pera  ogni  umana  credenza  , fe  vogliali  preflar 
fede  a Diodoro  di  Sicilia  (z)  ; e vi  fi  ravvi- 
fano,  oltre  delie  mura,  le  torri.  A’ tempi  an- 
che di  quello  Regnante  dall’iftelfo  Iftorico  ci  fi 
delcrive  per  una  Città  ben  fortificata  quella  de’ 
Battriani  poffeduta  dal  Re  Offiarte,  la  quale  fu 
occupata  dall  efercito  di  Nino  per  opera  di  Se- 
miramide, che  per  quella  intraprefa  divenne  mo- 
glie di  lui.  Dalla  (lelfa  Semiramide  poi  fi  ac- 
crebbe in  bellezza  , ed  in  fortezza  la  Città  di 
Babilonia,  avendovi  impiegato  i ciò  fare  , fecondo 
1 ìflelfo  Diodoro,  due  milioni  di  artefici  (3)  . 

A3  <5.  T rop- 
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6.  Troppo  lungi  andrei  dal  fine  propoftomi , 
fe  io  v )!efli  qui  rapportar  la  dona  di  tutte 
quelle  Città  , che  dopo  quelli  primi  tempi  fu- 
rono  edificate  preffo  le  diverte  Nazioni  ; poiché 
neffun  lume  ne  fomminiftrerebbe  per  dimoftrare 
la  vera  origine  , e’1  progreffo  dell  aite  di  for- 
tificare , effendo  e brievi , ed  ofcure  le  notizie, 
che  fu  di  ciò  ne  danno  gli  Storici . Ma  ficcome 
una  tal  arte  ha  dovuto  andare  del  pari  a quella 
degli  affedj  , cosi  da  quella  par  che  fi  polla  pren- 
dere argomento  piò  ficuro  de’  progredì  di  elfa  . 

7.  Or,  ne’  tempi  di  fopra  deferì  tti  , l’arte 
di  fortificare  non  potè  edere  , che  molto  im- 
perfetta , poiché  non  fi  ritrova  negli  Autori 
fatta  menzione  di  affedj,  nè  di  macchine,  e di 
altre  opere  che  vi  averterò  rapporto  ; oltracchè 
non  fi*  farebbero  da  Nino  , e da  Semiramide 
fatte  tante  rapide  conquifte  . Sino  a tempi  di 
Mei  sé  l’arte  degli  affedj  fu  molto  rozza,  poi- 
chè  il  lungo  tempo  , che  vi  s’  impiegava  , di- 
moierà che  non  fi  adoperavano  macchine  , onde 
di  lego  ieri  , e fenza  molto  indugio  efpugnata 
foife  ogni  qualunque  Città  fortificata  . Dana 
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proibizione  eh’  egli  fa  agl’  Ifdraeliti  di  tagliare 
gli  alberi  fruttiferi  per  farne  macchine  per  pren- 
dere le  Città  nemiche  (i),  fi  deduce  che  a’  fuoi 
tempi  cominciale  quell’  arte  a migliorare  ; ma 
ficcome  non  fi  fa  menzione  di  alcuna  macchina 
particolare  , così  niente  di  certo  può  Rabilirfe- 
ne  . Da  quello  luogo  del  Deuteronomio  però  , 
e da  altre  tefìimonianze  de’  facri  Libri  (2),  ne’ 
quali  efpreflamente  fi  parla  delle  macchine  obli- 
dionali,  ragionevolmente  Eufebio  Rima  Moisòef- 
fer  Rato  inventor  di  buona  parte  di  effe. 

8.  Dietro  all’autorità  però  di  gravi  Scrittori, 
l’ invenzione  di  tutte  quafi  le  macchine  degli 
affedj  rapportar  fi  dee  al  tempo  , che  framez- 
za tra  1’ aifedi o di  Troja,  cioè  mp.  anni  pri- 
ma la  venuta  di  CriRo , e quello,  in  cui  regnò 
Ozia  IX  Re  della  Giudea,  cioè  91 6.  anni  pri- 
ma la  venuta  di  CriRo  Relfo.  Nel  feno  dell’  Afia 
è da  crederfi  che  nata  folle  la  maggior  parte 
delle  invenzioni  appartenenti  agli  aiTedj  , e ad 

A 4 ogni 
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ogni  altra  fcienza  ; e che  dagli  Aliatici  fi  foffer 
quelle  trafmefie  ai  Greci  , e quindi  ai  Romani. 
Per  la  qual  cofa  mal  non  fi  appone  il  dotto  P. 
Calmet  (i)  il  quale  dimoftra,  che  le  macchine 
per  gli  affedj  erano  conofciute  preflo  i Popoli 
A fiatici  prima  , che  gli  Occidentali  ne  avefiero 
alcuna  notizia. 

E'  quiftione  però  tra  gli  eruditi  fé  i Greci 
prima  , o i Romani  conofciute  aveller  le  mac- 
chine . Che  Omero  ignorate  V avelie  affatto  , è 
chiaro  non  folo  ! perchè  niuna  menzione  trova- 
fene  fatta  da  lui , ma  anche  perchè  gli  fteflì 
fuoi  Scoliafti  il  confeffano  . Plinio  intanto  rap- 
porta T invenzion  dell’  ariete  al  tempo  dell’  alfe- 
dio  di  Troja;  nel  che  è contrario  Vitruvio  , il 
quale  l’ attribuire  a Cartaginefi . A teneo  aperta- 
mente afferma  che  i Romani  da’  Greci  apprefo 
aveller  l’ufo  di  quelle  macchine,  con  le  quali  li 
fconfifier  poi,  e li  fuperarono.  Per  tefiimonianza 
di  Tucidide  fi  fa  che  i Greci  adoperate  aveller 
macchine  nella  guerra  del  Peloponnefo.  Plutarco 

nella 
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nella  Vita  di  Pericle  dice  quefti  efler  flato  il  primo 
ad  iflabilir  l’ufo  di  diverfe  macchine,  e di  eflerfi 
ferviro  di  Artemone  Clazomeoio  per  fabbro  , ed 
inventore  di  effe;  e ciò  vien  confermato  ancora 
da  Diodoro.  Ma  poiché  Pericle  ville  piu  di  tre- 
cento anni  dopo  la  fondazione  di  Roma,  egli  è 
perciò  da  tenerfi  , eh’  egli  il  primo  tra  Greci 
foltanto  infegnato  avelie  Tufo  delle  macchine. 
Imperciocché  da  Livio  fi  ha  che  Servio  Tul- 
lio , il  quale  fiorì  cento  anni  prima  di  Pericle, 
{labili  che  due  centurie  di  fabbri  portaflero  nel- 
la guerra  le  macchine  . Or  da  sì  fatte  teflimo- 
nianze  di  claffici  Autori  tra  fe  difeordanti , egli 
non  refla  ancor  decifo  quali  di  quelle  due  na- 
zioni primamente  conofciuto  avefife  V ufo  delle 
macchine  belliche. 

io.  Che  che  fia  di  ciò  , nella  Grecia  è da 
crederli  che  fi  foflero  perfezionate  le  dette  mac- 
chine , e fubito  che  la  Geometria  fu  promofla 
fotto  Dionigi  il  Vecchio  Tiranno  di  Siracufa 
400.  anni  prima  la  venuta  di  Grillo  , e fotto 
Filippo  .di  Macedonia  padre  di  Aleflandro  il 
Grande  ; e fede  ne  fanno  le  opere  di  molti  in-» 
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Tigni  Mattematici  Greci , le  quali  citanti  dagli 
antichi  Autori  ; oltre  quelle  di  Ateneo  , di 
Apollodoro,  di  Filone,  di  Bitone,  e di  Erone, 
delle  quali  alcune  intere,  ed  altre  no,  pervenute  ci 
fono  . I Romani  però  furono  pofteriori  a perfe- 
zionarfi  in  sì  fatte  cognizioni , poiché  fcarfi  fu- 
rono i progredì  , che  vi  fecero  fino  ali’  anno 
542.  dopo  la  fondazione  di  Roma  ; ottervandofi 
che  fino  a tal  tempo  furono  poco  rilevanti  gli 
afifedj , eh’  efli  intraprefero  , ficcome  fa  1’  attedio 
di  Lilibeo  in  Sicilia  , quello  di  Siracufa  fatto 
da  Marcello  , e l’altro  di  Capua  , l’anno  del- 
la fondazione  di  Roma  542  . Dopo  di  quefto  tem- 
po, i Romani  fiorirono  molto  nell’arte  della  guer- 
ra in  generale  , e foprattutto  in  quella  parte, 
che  appartiene  agli  affedj.  Ne  fanno  teftimonian- 
za  infatti  gli  affedj  di  Cartagine,  di  Atene,  di 
Corinto  , di  Marfiglia  , di  Gerufalemme  , e di 
molte  altre  Città  forti  . 

11.  L’arte  dunque  di  fortificare  nata  nel- 
r Afia  , ricevette  perfezione  pretto  i Greci,  e fi 
confervò  pretto  i Romani , i quali  come  conqui- 
daci , non  la  coltivarono  tanto  , quanto  altre 

Na. 
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Nazioni  per  ifchermiriì  dall’  arte  eh’  effi  aveano 
di  attaccare.  Or  frccome  avviene  di  tutte  le  Ar- 
ti , e Scienze  , cioè  che  non  ricevono  i*  iftef- 
fo  accrefci mento  predò  le  varie  nazioni  , pu 
molte  cagioni  tìfiche,  morali,  e politiche  ìnhe- 
me  ; così  fi  deve  penfare  anche  dell’  arte  po- 
liorcetica  , e fortificatòria;  quindi  è facile  poi 
fpiegare  le  cagioni , onde  non  iolo  in  tempi  di- 
verfi  , ma  ancora  in  una  ifteffa  età  , non  fi 
vili  la  ftefla  maniera  di  fortificare . 

12.  Inoltre,  ficcome  non  è da  dubitarfi , che 
per  gradi  ricevono  tutte  le  arti  accrefci  mento 
dopo  la  loro  prima  origine  , così  fi  dee  avere 
per  certo  altresì,  che  la  prima  maniera  di  for- 
tificare feffe  fiata  molto  femplice  , ficcome  è 
quella,  che  fi  può  ottenere  con  una  fola  pa- 
lizzata ; e che  indi  fi  fia  pafiato  a far  ufo  di 
argini  di  terra,  e di  fafeine  colligate  per  lun- 
go, e per  traverfo,  con  pali  . Erodoto  ci  affi- 
cura,  che,  occupando  gli  Etiopi  T Egitto,  con- 
dannavano tutti  i rei  di  morte  ad  innalzare  ar- 
gini di  terra  intorno  alle  Città  , ed  ai  villaggi . 
Akfiandro  trovò  anche  a’  fuoi  tempi  molte  Cit- 
tà 
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tà  degl’indiani  fortificate  in  fimil  guifa.  Tuci- 
dide  altresì  dice,  che  ne’ tempi,  in  cui  egli  vi- 
veva  ’ fl  curvavano  nella  Grecia  veftigia°di  sì 
fatta  maniera  di  fortificare  . Se  ne  hanno  indi- 
zj  certi  in  Amano  (i),  ed  in  Tacito,  parlan- 
do  della  guerra  de’ Romani  contro  Mitridate. 

13.  Quella  maniera  di  fortificare  non  era  fuf- 
ficiente,  follo  che  negli  affedj  s’impiegarono 
le  fcale , e le  zappe  ,•  onde  fi  ebbe  ricorfo  alle 
mura,  le  quali  fi  coffruivano  molto  alte,  e fen- 
Za  ParaPetti  • Molte  mura  di  Città  fortificate 
erano  a’  tempi  di  Cefare  collruite  in  tale  for- 
ma (2)  , non  citante  , eh’  effendo  in  ufo  le  ar. 
mi  da  getto,  non  relìavano  i difenfori  ben  cu- 
floditi  dalle  offefe  delle  medefime  . E’  da  cre- 
derfi,  che  dopo  l’invenzione  delle  armi  da  get- 
to , fieno  fiati  inventati  i parapetti  per  cufiodi- 
re  i difenfori  delle  Città  ; e dovettero  anche 
farfi  ne’  medefirai  le  aperture  , o fieno  archiere 
per  efercitare  da  effe  le  difefe  con  armi  dello 

fteffo 
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De  exped.  Alex . Lib.  IV.  pag. 
De  bello  gallico  Lib.  U.  e Vili. 
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(ledo  genere.  Quinto  Curzio  ci  attefta  (i),  che 
allorché  AlelTandro  era  intento  all’  occupazione 
dell’ Indie,  ritrovò  la  Città  di  Oflìdraca  fornita 
di  mura  con  femplici  parapetti , lenza  merli , de’ 
quali  le  Città  fortificate  prefio  altre  nazioni 
n’  erano  fornite  . Evidente  pruova  è quella,  che 
gl’indiani  non  erano  andati  molto  innanzi  nell’ 
arte  poliorcertica  , e fortificatoria . 

14.  Fecero  gli  antichi  ne’  parapetti  , e nelle 
mura  ufo  benanche  di  forami,  da’ quali  gittava- 
no  pietre,  ed  altre  materie  atte  ad  islontanare  lag- 
greffore  dal  piè  .delle  mura  * le  usò  infatti  Archi- 
mede  in  Siracufa,  al  riferire  di  Tito  Livio  (2). 
Altri  mezzi  praticarono  anche  per  islontanare 
T inimico,  fpecialmente  dalle  porte,  ficcome  fi  rile- 
va da  Vegezio  (3)  ; pure  dapoichè  non  fi  oflervaro- 
no  ballevoli  per  ottenere  il  detto  fine  , anzi  al- 
cuni di  effì  indebolivano  le  mura,  s’impiegaro- 
no le  torri  rotonde  e quadrate  , acciocché  colle 
armi  da  getto  pofte  fulle  medefime  , fi  poteffero 


reci- 


(0  Lib.  IX.  Cap.  IV.  To.  IL  pag«254. 
(2)  Lib.  XXIV. 

0)  Lib.  V. 
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reciprocare  le  diLfe,  fenzacehè  all’  aggreflore  re- 
ftaffe  Juo^o  di  Scurezza  avanti  le  Città  fortificate. 

15.  Qui  è da  notarfi  , che  febbene  l’ufo 
delle  torri  foffe  molto  antico  , poiché  fi  prati- 
carono , prima  che  inventate  fi  foffero  le  armi 
da  getto  (n.  5 );  pure  in  que’  tempi  fervivano 
piuttofto  per  magnificenza  , anzicchè  per  trarne 
una  effettiva  , ed  efficace  difefa  . La  difianza, 
nella  quale,  una  era  rifpetto  all’ altra,  fu  deter- 
minata dalla  portata  media  delle  armi  addette 
a faettare  (1)  . Alcuni  le  faceano  fporgere  per 
metà  fuori  le  mura,  ed  altri  interamente  ; tale 
infatti  fu  la  opinione  di  Vitruvio,  il  quale  pre- 
ferì anche  le  circolari  alle  poligone,  come  quelle 
che  più  erano  atte  a refifiere  agli  urti  degli 
arieti.  * 

16 • Non  è da  dubitarfi  benanche  , che  molte 
mura  di  antiche  Città  forti  , erano  difpofie  ad 
angoli  fallenti , e rientranti  . Si  ravvifa  quefto 
metodo  chiaramente  prefifo  Vegezio  (2),  e pref- 

fo 


CO  Vitruvio  Archit.  Lib.  I.  Cap.  V.,  e VI« 
(2)  Lib.  IV.  cap.  IL 
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fo  Tacito,  parlando  della  fituazione  di  Gerufa- 
lemme,  e delle  fue  mura  (t).  Quindi  retta  con- 
fermato, ciocché  fi  diffe  nel  I.  Tomo  di  quelli 
Elementi,  che  i perimetri  delle  Fortezze  degli 
antichi  o giravano  con  femplici  angoli  falienti, 
o con  torri  quadrate,  e rotonde  in  detti  angoli 
polle,  o con  angoli  falienti,  e rientranti. 

17.  Diverfa  fu  poi  la  cottruzione  , di  cui  11 

fervirono  in  formare  le  mura  delle  Città  fortifi- 

r-TTy 

cate.  Erano  alcune  molto  alte,  ed  aveano  nella 
parte  fupeiiore  a piè  del  parapetto  un  corridojo 
della  larghezza  di  piedi  quattro  ; le  torri  negli 
angoli  erano  vote  , ed  alcune  aveano  le  piatte 
forme  fui  piano  fuperiore  , ed  altre  le  aveano 
anche  nel  mezzo  con  alcune  aperture  atte  ad 
efercitarvi  le  difefe  colle  armi  da  getto.  Si  fat- 
te mura , oltre  di  effer  poco  refiftenti , a cagio- 
ne della  poca  larghezza , non  appallavano  ancora 
il  comodo  di  agirvi  in  tempo  di  difefa , poiché 
filile  cortine  non  vi  fi  poteano  fituare  armi 
da  getto . 

18. 


(3>  Hift.  Lib.  V. 
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18.  Le  Città  meglio  fortificate  erano  cinte 
da’ ripari  di  mura,  e di  terra,  de’ quali  Vitru- 
vio  ne  dà  la  collazione  (i)  . Terminavano  si 
fatti  ripari  in  due  mura  , uno  de’  quali  fi  co- 
flruiva  dalla  parte  della  campagna,  e l’altro  ver- 
io  1’  interno  della  città  . Diftavano  tra  fe  tanto, 
quanto  era  neceffario  per  formare  nella  parte  fu- 
periore  de’ ripari  una  larghezza  atta  ad  efercita- 
re  tutte  1^  difefe  . Tra  quelle  due  mura  fe  ne 
coiltuivano  altre  per  traverfo  , e gli  fpazj  voti 
intermedi , fi  riempivano  di  terra  ben  pelta , per 
minorarne  1’  urto  . Il  muro  citeriore  fi  elevava 
fu  1 piano  del  riparo  per  formare  il  parapetto, 
nel  quale  fi  coftruivano  i merli . 

Jp.  Dagli  Storici  fi  rileva,  che  Je  mura  di 
Bizanzio  erano  molto  alte  , e molto  larghe  , e 
fecondo  rappporta  Diori  Caffio,  nella  parte  elle, 
riore , le  pietre  erano  affai  grandi  , ed  erano  le 
une  alle  altre  colligate  con  legami  di  ferro. 
Le  mura  di  Ninive  erano  larghe  30.  piedi, 
potendovi  pallate  tre  carri  di  fronte  • erano  al- 
te 


(')  Lib.  I.  Cap.  V. 
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te  piedi  ioo.  , e le  torri  poi,  ch’erario  al  nu- 
mero di  1500.,  erano  alte  piedi  200.  (1)  . Le 
mura  di  Babilonia  erano  più  larghe  ci  quelle 
di  Ninive.  Quelle  di  Cartagine  erano  anche  di 
fmifurata  larghezza  , ficcome  rapporta  Appia- 
no * e tali  erano  anche  quelle  di  Gerufalem- 
me  , di  cui  parla  Giofeffo  . Or  febbene  non 
fi  abbia  la  coftruzione  dell’  anzidette  mura  , 
pure  la  gran  larghezza  che  aveano , ci  fa  fup- 
porre , che  forteto  coftruite  nel  modo  di  fopra 
deferì  tto . 

20.  £'  certamente  da  ammirarli  la  corruzio- 
ne delle  mura  di  Avarico  rapportata  da  Cefarc 
ne’fuoi  Comentarj  (2).  Erano  larghe  piedi  50. 
Nella  parte  erteriore  erano  di  fola  fabbrica  , 
nell’  interno  poi  era  un  comporto  di  travi  , di 
terra,  e di  fabbrica,  ma  i rtrati  che  il  forma- 
vano erano  difpofti  nel  modo  , che  fegue  . Era 
il  primo  ftrato  di  travi  porte  fecondo  la  lun- 

Tom . IL  B ghez- 
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ghezza  delle  mura,  l’una  dittante  dall’ altra  per 
due  piedi  , ed  erano  gli  fpazj  intermedj  ripieni 
di  terra  ben  pefta  . Seguiva  il  fecondo  firato  di 
grolle  pietre  Regolari  connefìe  con  calce.  Il  ter- 
zo era  come  il  primo  , il  quarto  fimile  al  fe- 
condo , e fi  Sfattamente  alternando  , fi  terminava 
la  corruzione  delle  accennate  mura,  le  quali  fi 
rendevano  inefpugnabili  dagli  'arieti , e non  fog- 
gette  al  fuoco  ; poiché  le  travi  refitìevano  ai 
primi  , e la  terra  e la  fabbrica  , che  li  fepa- 
rava,  l’afficurava  dagl’  incendj . Infatti  Cefare  fu 
obbliga*0  ad  impiegare  le  torri  mobili, -e  gli 
alzati  di  terra  per  impadronirli  delle  Città  for- 
tificate in  tal  modo  . Un  riparo  si  fatto  , non 
dubito  , che  apprefierebbe  maggiore  ofiacolo  an- 
che a’  tempi  prefenti , di  quello , che  appreftano 
i ripari,  de’ quali  fi  fa  ufo. 

ai.  Oltre  de’ ripari,  fubito  , che  l’arte  degli 
afiedj  cominciò  a ftabilirfi  , fi.  circondarono  le 
Città  fortificate  di  follate;  e la  controfcarpa  del- 
le medefime  non  fi  rivefiiva  di  fabbrica,  fecon- 
do ha  creduto  il  Signor  Folard  . Ad  evidenza 
vien  ciò  dimoflrato  dal  Maizeroy  nella  fua  ope- 
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ra  (i),  nella  quale  rapporta  alcuni  avvenimenti 
dell’ attedio,  di  cui  Afdrubale  cinfe  Palermo,  ve, 
nendo  difefa  dal  Pretore  Cecilio  Metello  ; e della 
difetta , che  Belilàrio  fece  di  Roma  (orto  Giudi, 
niano,  allorché  fu  attaccata  da’ Goti.  Da’ mede- 
lìmi  fi  rilevano  alcune  - aiioni  di  guerra,  che 
non  fi  farebbero  potute  in  alcun  modo  eleguire, 
ttenzacchè  le  contrafcarpe  foffero  di  pura  terra, 
e molto  inclinate. 

Non  fi  ravvifa  nelle  antiche  Fortezze  nè 
Jlrada  coperta,  nè  fpalto  . Si  fece  ufo  delle  con- 
troniine,  ugualmente  che  gli  attediatiti  fecero  ufo 
delle  mine  . Le  mine  riguardo  agli  attedj  fi 
praticarono  nella  più  alta  antichità  . Colle  me. 
defime  Dario  s’impadronì  di  Calcedonia  (z) , ed 
Aleffandro  di  una  forte  Città  del  Seon0  di  Sa- 
hi  (3)  ; e fecondo  corta  dalla  Storia  Romana, 
lì  praticarono  nell’  attedio  di  Fidena , e di  Ve- 
jenta . Delle  contromine  fi  fervirono  gli  antichi 
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per  difendere  le  Città  fortificate.  Da  Appiano  (x) 
infatti  fi  fa  , effer  fiate  impiegate  per  la  di- 
fefa  di  Temifcire  , allorché  fu  aflcdiata  dall’ 
armata  di  IVlitridate;  per  la  difefa  di  Atene  af- 
Tediata  da  Siila;  e Cefare  ne’fuoi  Comentarj  (2) 
attefta , che  di  si  fatti  mezzi  fi  fervirono  i Galli 
per  difendere  le  loro  Citta  . 

23.  Si  coftruivano  le  contromine  non  folo 
nell’ atto  della  difefa,  ma  benanche  allorché  una 
Fortezza  fi  erigeva.  Da  Giofeffo  (3)  fi  ha , 
che  Gamala  Città  della  Giudea , nel  tempo  che 
fu  aflediata  da  Vefpafiano,  fi  ritrovava  cinta  di 
un  muro , di  una  fofiata  , e di  contromine . 
Quindi  è chiaro  che  fi  praticarono  non  folo 
per  andar  incontro  alle  gallerie  nemiche  , ma 
come  mezzi  altresi  neceffarj  a ben  fortifica- 
re ; e che  perciò  la  guerra  fotterranea  , di  cui 
tanto  a’  tempi  prefenti  fi  fa  ufo  per  l’ attacco  , 
e per  la  difefa  delle  piazze , era  anche  cono- 
fciuta  prelfo  gli  Antichi. 

24. 

(1)  Appiano  Tom.  I*  p.  35*  Anaft*  167°* 

(2)  De  bello  gallico  Lib.  Vili* 

(3}  De  bello  Jbdaieo  Lib*lV.  Cap.  I. 
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24*  Quello  era  lo  flato  dell’  arte  di  fortifi- 
care in  Europa  ; ma  1’  inondazione  de’  Barba- 
ri , ficcome  tutto  guafiò  e confufe  , così  ridutte 
T arte  della  guerra  ancora  fenza  metodo  , e fen- 
za  principj  . Si  ritenne  però  qualche  idea  della 
Poliorcetica  in  Italia  , e fi  confervò  prefio  gl* 
Imperadori  Greci,  tuttocchè  fottero  eglino  dive- 
nuti oziofi  , e molli  . Nell’  Afia  fi  erano  con- 
fervate  molte  cognizioni  fuii’  arte  della  guerra , 
le  quali  per  mezzo  delle  Crociate  pattarono  in- 
fenfibilmente  in  Europa.  Gli  attedj  fatti  nella  Siria, 
e nella  Palettina  cominciarono  ad  ifiruire  di  nuo- 
vo gli  Europei  nell’arte  militare  . L’attedio  di 
Gerufalemme  condotto  con  tre  attacchi  , diret- 
ti da  Goffredo  , dal  Duca  di  Normandia , e dal 
Conte  di  Tolofa  , moftrano  abbaftanza  , che  ri- 
cominciava a rifiabilirfi  1*  arte  degli  affedj  . Mol- 
ti altri  fatti  pofieriori  fan  vedere  i progrefii  che 
andava  di  nuovo  facendo  l’intera  arte  della  guer- 
ra, e confeguentemente  quella  di  attaccare,  e di 
difendere  le  fortezze , non  meno  , che  V arte  di 
fortificare,  la  quale  è loro  annetta.  L’invenzio- 
ne intanto  della  polvere,  e dell’Artiglieria  fece 
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cambiare  afpetto  all’  arte  ifteffa  della  guerra  , e 
fece  inventare  nuovi  mezzi  di  fortificare . 

ARTICOLO  II. 

Si  dà  un  idea  generale  dell ’ origine  , e del  prò - 
greffo  della  nuova  maniera  di  fortificare , 
dopo  che  furono  inventate  le  %Armì 
da  fuoco . 

25.  T3  "Encliè  comunemente  fi  creda  che  nel 
1380.  inventata  fi  folle  la  polvere  da 
Bertoldo  Schwartz  , Monaco  Colonienfe  ; pure 
quella  molto  tempo  innanzi  a lui  conofciuta 
era  prefio  gl’  Indiani  , e predo  i Cinefi  . Do- 
po quello  tempo  furono  inventate  le  armi  da 
fuoco  , ma  non  fi  fece  di  effe  fubito  ufo  ne- 
gli affedj  . Infatti  gli  Ulfiti  avendo  affediato 
nell’  anno  1424.  Carìeflein  impiegarono  foltanto 
le  antiche  armi  . Nell’  affedio  di  Rodi  , che 
feguì  nel  1480.,  neppure  fi  fece  ufo  delle  armi 
da  fuoco  , ma  bensì  delle  antiche  armi  da  get- 
to . Aleffandro  Farnefe  nel  1587-,  tuttocchè  era 

cre- 
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crefciuto  il  numero  delle  armi  da  fuoco  , pure 
neU’aflTedio  di  Siuis  , adoprò  oltre  ledette  armi, 
anche  le  balifte . L’eftremo  vantaggio,  che  fi 
fperi mento  apportare  le  armi  da  fuoco  , e per 
la  lunghezza  de’  tiri  , e per  la  violenza  mag- 
giore che  i proietti  acquiftavano  , onde  mag- 
giore anche  fi  rendeva  la  forza  diftruttiva  , fece 
abbandonare  l’ufo  delle  antiche  armi  ; febbene 
molte  di  effe  fi  potrebbero  anche  a’  tempi  pre- 
fenti  impiegare  utilmente  , e con  rifparmio , 
tanto  nell’  attacco  , che  nella  difefa  delle  piazze. 

2,6.  Nella  fine  del  Secolo  XV”  era  crefciuto  il 
numero  delle  armi  da  fuoco  , e fpecialmente  de’ 
cannoni  ; onde  fi  ftimò  necefiario  di  formare  i 
ripari  più  baffi  per  non  efporli  alla  rovina  . Si 
abolirono  i ripari  di  femplici  mura  , poiché  fi 
pensò  a terrapienarìi  , e fi  fofiituirono  i para- 
petti di  terra  a quelli  di  fabbrica , fenza  che 
però  prendeffero  nuova  forma  quanto  alla  confi- 
gurazione del  riparo  , poiché  fi  fece  ufo  delle 
torri  quadrate,  e rotonde.  Non  pafsò  guari  però, 
che  alle  torri  furono  foftituiti  i baftioni  , onde 
i ripari  cominciarono  a girare  con  facce  , con 
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fianchi,  e con  cortine.  Quella  invenzione  è do- 
vuta certamente  agf  Italiani  • e fon  corretti  a 
confettarlo  tutti  gli  Scrittori  delle  altre  nazio- 
ni (i);  e fecondo  l’opinione  la  più  probabile  è 
dovuta  propriamente  all’Ingegnere  Veronefe  San 
Micheli , il  quale  ccfiruì  i primi  baftioni  in  fortifi- 
care Verona  fua  patria  tra  1’  anno  152,3.  a 1528. 
(2)  . Fu  il  San  Micheli  un  celebre  Architetto 
civile  , e militale  . Fu  impiegato  dal  Pontefice^ 
Clemente  VII*,  per  rivedere,  ed  ordinare  le 
Fortezze  dello  Stato  E'cclefiaflico  . Fu  anche 
impiegato  da  Francefco  Sforza  Duca  di  Milano, 
e molto  défiderato  da  Carlo  V.  , e da  France- 
fco I.  . Fortificò  Brefcia,  Padova  ; riftaurò  Cor- 
fù,  e tutte  le  piazze  della  Dalmazia , e boftionò 
Napoli  di  Romania  . Fortificò  Candia  , riedifi- 
candola da’  fondamenti  , e la  refe  quafi  che  ine- 
fpupnabile  al  riferire  di  Giorgio  Vafari  (3). 

27.  Nel  decollo  del  Secolo  XVI  fece  in  Italia 
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rapidi  progreffi  l’arte  di  fortificare;  poi ehè  oltre 
delle  fuddette  invenzioni,  alle  parti,  che  cofti- 
tuivano  le  fortezze , fi  aggiunfero  la  firada  co- 
perta , che  fi  chiamò  Strada  delle  fortite  , e lo 
fpalto  , che  fi  dille  i Argine . Molte  altre  ope- 
re furono  inventate  , e delle  quali  tuttavia 
fi  fa  ufo  , ficcome  fono  i cavalieri  , le  piat- 
te forme  , le  falfe  braghe  , le  cafemattc  , le 
tenaglie  , i rivellini  , le  controguardie  , le  lu- 
nette grandi  ec.  Oltre  di  tutte  sì'-fatte  opere  , 
molti  fiftemi  fi  videro  dati  alla  pubblica  luce  , 
intorno  ai  ripari , ed  alla  loro  combinazione  colle 
anzidette  opere,  de’ quali  dirò  brevemente  qual- 
che cofa  nel  feguente  Articolo  , acciocché  non 
refti  defraudata  la  lode  , che  agl’  Italiani  come 
inventori  di  effi  è dovuta . In  quello  Secolo 
adunque,  in  cui  o molto  poco,  o niente  fi  pen- 
sò, e fi  fcrifìe  preffo  tutte  le  Nazioni  ftraniere 
intorno  alla  nuova  maniera  di  fortificare  ; gl* 
Italiani  già  nuovi  fiftemi  di  fortificazione  ftabi- 
li ti  aveano  nelle  loro  opere  ; la  qual  cofa  io 
dimcftrerò  con  una  compiuta  notizia  di  tutti 
gli  Scrittori  di  Architettura  Militare  , che  nel 
Secolo  XVI.  fiorirono.  a 8. 
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28.  I primi  infomma,  che  tra  tutti,  che  gì 
quella  fcientifica  arte  fatto  averter  parola  , furo- 
no Niccolò  Tartaglia  da  Brefcia  , Pietro  Cata- 
neo  Sanefe , e Daniele  Barbaro  Veneziano  . Il 
primo  nel  Lib.  VI.  de’  fuoi  Quefiti  , i quali 
furono  rirtampati  l’anno  1554.  ^ fecondo  nella 
fua  Architettura  data  alla  luce  nell’  irtertb  anno 
in  Venezia  . Il  terzo  ne1  I.  Libro  del  fuo  Vi- 
truvio,  in  cui  parla  di  un  pieno  Trattato,  che 
fi  era  comporto  da  Giacomo  Leonardi  . 

29.  Succedono  dopo  cortoro  Girolamo  Cata- 
nco  Novarefe,  e Giacomo  Lanteri , che  introduf- 
fe  ne’  fuoi  Dialoghi  , il  Cataneo  con  Francefco 
Trevifi  Ingegnere  Veronefe.  Più  eftefamente  poi 
ne  fcr.ifie  Giacomo  Caftrioto  da  Urbino,  il  qua- 
le vifle  ne’ tempi  di  Paolo  III.,  ed  infieme  con 
Girolamo  Maggi  formò  un  volume  della  me- 
defima  Scienza , che  fu  ftampato  poi  in  Venezia 
l’anno  1584.  fol. . Un  diflùfo  volume  ne  fcrifle 
anche  Galaffo  Alghifi  da  Carpi  nel  1570.  ; Buo- 
najuto  Lorini  ne  trattò  in  cinque  Libri  ■ Carlo 
Teti  ne  compofe  prima  un  volume  in  IV.  Libri 
in  40.  intitolato  Difcorfii  di  Fortificazione  di  Carlo 

Theti 
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Thetl  Napoletano , il  quale  fu  Rampato  in  Roma 

nell’anno  e’1  dedicò  all’ Imperadore  Maf- 

fìiniliano  II.  Fu  poi  quell’opera  accrefciuta  , c 
ridotta  in  Vili,  libri  dallo  Refifo  Autore,  e la 
rifiampò  in  Venezia  anche  in  40.  , e la  dedicò 
all’  iReffo  Imperadore  , e ne  ampliò  il  titolo 
così  Difcorfì  delle  Fortificazioni , efipugna’fioni , e 
difefe  delle  Città  Lib.  Vili.  ec.  i quali  furono 
riflampati  in  Venezia  1’  anno  1 <5 1 7.  in  foglio  (1) . 

30.  Ne  fc  riffe  anche  il  Capitano  Battifta  del- 
la Valle  (2)  , uomo  efpertiffìmo  nel  mefìiere 
della  guerra,  e foprattutto  nella  Fortificazione. 
Pubblicò  per  le  Rampe  di  Vittore  in  Venezia 
un’opera  intitolata  Vallo , e l’indirizzò  ad  En- 
rico Pandone  Conte  di  Venafro.  E'  fama  eh' ei 
monile  nel  1 550.  al  fervizio  del  Duca  di  Brac- 
ciano.  Quafi  contemporanei  a lui  furono  il  Ca- 
pitano Frate  da  Modena , e Giovannantonio  Bel- 
lucci  detto  il  S.  Marino  rapportati  dal  Maggi  . 

Il 

(1)  Tuttocchè  il  Teti  fi  dica  Napoletano  , è da 
laperfi  ch’egli  era  di  Nola , Città  non  molto  diftante 
da  quella  di  Napoli . 

(2)  Era  nativo  di  Venafro,  Città  del  Regno  di 
Napoli  . 
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Il  Beliucci  pubblicò  nel  1550.  un’operetta,  di 
cui  parla  il  Vafari. 

31.  Nel  15^9.  ufcì  alla  pubblica  luce  l’ope- 
ra del  Capitano  Francefco  Marchi  . Quantun- 
que fi  voglia  , che  il  medefimo  non  fofie  flato 
uomo  fcientifico  , pure  non  può  dubitarli  , che 
mirabile  foffe  flato  1*  ingegno  fuo  nell’  aver  mefìi 
infieme  centofeffanta  di  legni  di  fortificazione;  e 
come  dice  nel  proemio  dell’opera,  tutti  quafi 
inventati  da  lui  . Quefla  Opera  in  tre  libri  di- 
vifa  è intitolata  : ^Architettura  Militare  del  Ca- 
pitano Francefco  Marchi  in  foglio  . Nel  proe- 
mio del  Lib.  III.  dice  che  avea  buona  parte 
dell'opera  pronta  in  Roma  l’anno  1546.  Siri- 
leva  anche  da  altro  luogo  , che  la  flava  an- 
cor fcrivendo  a’  tempi  dell’  Imperador  Maffi- 
miliano  circa  il  15Ó4. , ficcome  fcrive  il  Mar- 
chefe  I&affei  . Molte  Edizioni  fi  pretendono  di 
quell’  Opera  , recate  tutte  dal  Fontanini  (1). 
Nelle  Note  però  che  al  Fontanini  fi  fanno  da 

Apo 
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Apodolo  Zeno,  fi  dimodra  , che  ve  ne  fia  da- 
ta una  fola  edizione,  e che  queda  fia  del  155 9; 
e quantunque  in  alcune  copie  fi  ravvifino  date 
diverfe,  quede  fono  rifpetto  alle  lettere  dedica- 
torie, che  non  fono  nè  le  delle  , nè  deh  mede- 
fimo  anno  . E poiché  in  ciò  il  Zeno  difcorda 
nella  data  da  quello  , che  il  lodato  Marchefe 
Mafìfci  ne  dice,  noi  non  ci  facciamo  ad  efami- 
narne  la  cagione  , facendo  poco  una  tal  difcor- 
danza  al  nodro  uopo . 

32.  Celebre  fu  anche  in  detto  fecolo  il  Ca- 
pitano Gabriello  Bufca  Milanefe.  Il  primo  To- 
mo della  fua  Architettura  Militare  fu  dampato 
nel  iòoi  . Fa  egli  onorata  memoria  del  mag- 
gior numero  degli  anzidetti  Autori  , ed  altri 
anche  ne  cita  , tra  quali  è il  Capitan  Genga  , 
e Gio:  Francefco  Scriva  , il  quale  fcriffe  alcuni 
Dialoghi  in  lingua  Spagnuola  in  difefa  di  una 
Fortezza  da  lui  codruita  in  Napoli . Dice  anche 
che  poche  cofe  ne  fcriffe  lo  Spekle,  e ’1  Durerò 
amendue  Tedefchi  ; avvertali  però , che  qued’ul- 
timo  non  volle  mai  dipartirli  dalle  torri  ro- 
tonde . Tra  gli  Scrittori  dell’  arte  di  fortificare 

di 


di  quello  fteflo  fecolo,  fi  annoverano  anche  Leon 
Battifta  Alberti,  e’1  Machiavelli,  dal  quale  fi 
propofe  il  bizzarro  fiftema  di  fare  il  follo  die- 
tro il  riparo. 

33.  Molti  altri  Architetti  Militari  di  gran 
fama  videro  nel  fecolo  XVI. , tuttocchè  non  avel- 
lerò dato  alcun’  opera  alle  ftampe  , tra’  quali 
il  Rufca  reputa  degno  di  fomma  lode  il  Cav. 
Paciotto  da  Urbino,  perchè,  die’ egli  , di  non 
dfervi  fiato  Architetto,  che  abbia  fortificato  più 
Città  di  lui,  nelle  Fiandre,  nell’Italia,  e par- 
ticolarmente nel  Piemonte,  ove  è da  ammirarli 
la  Cittadella  di  Turino  , della  quale  il  Bufca 
ne  rapporta  la  pianta  . 

ARTICOLO  III. 

Delle  principali  invenzioni  , che  full ’ arte  di  fot* 
tificare  furono  nel  detto  Secolo  XVI,  • 
date  alla  pubblica  luce . 

34.  TTJEr  dare  ordinatamente  un’  idea  di  quan- 
to  full’ arte  di  fortificare  fu  inventato 
dagl’italiani  nel  XVI.  Secolo,  dopo  che  da  ef- 

folo- 
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foloro  nuova  forma  acquarono  le  Fortezze 
colf  invenzione  de’ bacioni  u.z S.) , fl>mo  in  pri- 
ma addurre  le  invenzioni  intorno  al  perimetro, 
fecondo  il  quale  fi  tenne  , che  avefiero  i ripa- 
ri a girare  . Sebbene  , dopo  che  fi  cominciò  a 
far  ufo  de1  bafiioni , fi  folte  concordemente  dagli 
Architetti  approvato  di  far  girare  il  riparo  con 
facce , con  fianchi  , e con  .cortine  ; pure  non 
tutti  penfarono  di  far  procedere  le  facce  , le 
cortine,  ed  i fianchi  con  fole  linee  dritte  . In- 
fatti nell’  opera  della  Fortificazione  del  Capi- 
tano Giacomo  Caflrioto  , e di  Girolamo  Mag- 
gi fi  ofiervano  diverte  forti  di  facce  inven- 
tate dal  primo  . Sono  alcune  curvilinee  col 
dorfo  verfo  la  campagna  , le  quali  colla  l^o 
unione  formano  l’angolo  difefo  del  baftione  cur- 
vilineo. Altre  fono  compofie  di  molte  facce  ret- 
tilinee. Se  ne  ravvifano  altre  a denti  , o fìa  a pjg.  : 
rifalti,  oltre  di  alcune  curvilinee  rientranti  (1).  2’  3* 
35.  Quanto  alle  cortine  molte  invenzioni  fi 

VI- 
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videro,  poiché  nell’ifteffa  opera,  oltre  quelle  in 
una  fola  linea  dritta  , fe  ne  offervano  alcune 
ad  angoli  rientranti  (i);  altre  ad  angoli  falien* 
ti  ; altre  a denti , o fia  a rifalti  ; ed  altre  anche 
curvilinee  rientranti  . Nel  mezzo  delle  cortine 
difpofte  in  una  fola  linea  dritta  s’ immaginò  an- 
che una  feconda  cortina  più  indentro  co’ fianchi, 
e la  fteffa  fi  ritrova  praticata  altresì,  qualora  la 
cortina  proceda  in  angolo  rientrante  (z)  . In 
mezzo  delle  cortine  fi  coftruirono  le  piatte  for- 
me , ed  effendo  molto  lunghe  , anche  i baftioni 
piatti  (3). 

3Ó.  Si  avverte,  che  quantunque  del  maggior 
numero  di  dette  invenzioni  non  fi  fia  fatto  ufo, 
pjjchè  fi  fono  fempre  preferite  le  facce , e le 
cortine  rettilinee  alle  altre,  acciocché  i baftioni 
fi  rendeffero  più  fpaziofi  , e le  difefe  fi  potette- 
ro 


(1)  Quefta  fu  inventata  dal  Tartaglia  , fecondo 
attefta  il  Caftrioto . 

(2)  Tutte  sì  fatte  cortine  fi  offervano  nel  Lib.  I. 
pagg.  18.  19.  Lib.  IL  pag.  5 6. 

(3)  L’invenzione  delle  cortine  doppie  dette  dt 
ordine  rinforzato  , fi  attribuire  al  Cap.  Marchi  , il 
quale,  fecondo  il  Marchefe  Maffei , pubblicò  la  mag- 
gior parte  de’  fuoi  dilegui , prima  che  fi  ftampaffe  i opera- 
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ro  con  più  efattezza  reciprocare  ; pure  utiliflìme 
poffono  effere  in  molti  cafi  particolari  , e fpe- 
cialmente  , qualora  in  una  di  sì  fatte  maniere 
coflruite  , fi  polla  ottenere  il  vantaggio  d’  in- 
tagliare le  facce  , o le  cortine  nel  fallo  duro  . 
Necefiarie  anche  polTono  divenire  in  fortificare 
i lìti  irregolari  , i fiti  montani  , ed  i maritti- 
mi , ne  quali  convien  fpelfo  ricorrere  ad  efpe- 
dienti , che  fieno  adattabili  alle  date  circoffanze. 

3?P  Quanto  ai  fianchi  , oltre  de’  rettilinei  , 
chy  furono  i primi  inventati , altri  anche  fe  ne 
praticarono,  in  cui  una  parte  fporgeffe  in  fuori, 
e 1 altra  vicino  alla  cortina,  rientralfe  nell’  in- 
terno de  baftioni*  e fi  chiamò  la  parte  (porgente 
[palla y e la  rientrante  pianga*  Della  lunghezza 
dei  fianco  rettilineo  , alcuni  Architetti  ne  au- 
gnarono una  metà  per  cofiruirvi  la  fpalla  , e 
1 altra  per  formarvi  la  piazza  addetta  per  ufo 
dell  artiglieria  ; altri  poi  affegnano  due  terzi 
del  fianco  dritto  per  la  fpalla,  ed  altri  diverfa» 
mente  la  divifero . La  lunghezza  del  fianco  drit- 
to ne  tempi  più  vicini  all’  invenzione  de’  ba- 
cioni , fu  fcarfa  ; ma  fu  poi  accrefciuta , come  fi 
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rileva  dall’  opere  di  Giacomo  Caftrioto  , e 
di  Carlo  Teli  (i)  . Se  le  (palle  giravano  per 
linee  dritte , fi  chiamavano  quadre , le  per  li- 
nee circolari  , fi  nominavano  orecchioni  . Nel- 
le parti  rientranti  fi  coftruivano  tre  piazze,  cioè 
la  batta,  la  mezzana,  e l’alta.  Le  prime  due 
per  lo  pih  erano  coperte  con  volte  di  fabbrica  . 

38.  Oltre  degli  orecchioni,  e delle  piazze  ri- 
tirate in  dentro , furono  benanche  inventati  1 
fianchi  concavi . Ne  fece  ufo  il  Marchila 
pianta  ita  , colla  feguente  coftruzione.  Si%h- 
vida  il  fianco  rettilineo  LM  in  due  parti  uguali 
7’  in  D,  e fopra  ciafcuna  fi  deferiva  un'arco  cir- 
colare  in  modo,  che  uno  di  e Hi  OS  M colla 
fua  conveflità  copra  l’altro  concavo  ORL. 
Preffo  il  Caftrioto  (a)  fi  offerva  lo  fteffo  fianco 
concavo  , ma  non  ne  dà  la  coftruzione . I fian- 
chi dritti  li  fituarono  perpendicolari  alla  cortina . 

39.  Delle  dimenfioni  poi,  colle  quali  coftrui- 

rono  i ripari  , quelle  non  furono  le  fteffe  pref- 
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fo  gli  Scrittori  del  fecolo,  di  cui  fi  parla;  on- 
de  il  Teti  fortemente  fe  ne  duole  (r)  , e vie- 
ne  nel  tempo  ftefl'o  a det:rminarle  . Stabilifce 
1 altezza  del  riparo  dal  cordone  al  fondo  della 
follata  di  canne  6. , di  io.  piedi  l’una  ; e la 
larghezza  di  canne  io.  La  lunghezza  della  cor- 
fina  la  ftabilifce  alla  portata  media  de’mofchet- 
ti  di  que’ tempi,  che  filfa  a canne  135;  f ebbe- 
ne per  l’ innanzi  fi  fofTe  penfato  proporzionarla 
alla  portata  del  cannone,  fecondo  l’opinione  del 
Tartaglia  , del  Gap.  Frate  da  Modena , ed  an- 
che del  Caftrioto,  il  quale  non  viene  in  ciò  fe- 
guito  dal  Maggi  , che  la  vuole  anche  alla  por- 
tata  del  mofchetto  (2)  . 

40.  Quanto  a’  baftioni  era  il  Teti  di  opinio- 
ne,  che  dovelfero  elfere  fpaziofi  , e che  gli  an- 
goli  fiancheggiati  foffero  o retti  , o approffi- 
manti  a’ retti  per  eccello;  e di  piò  che  i pieni 
folfero  preferibili  a’  voti  . Le  linee  di  difefa  le 
propone  ora  rafanti  , ed  ora  ficcanti  . I fianchi 

C a 
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(2)  Lib.  1.  Cap.  XI. 
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poi  li  forma  fempre  perpendicolari  alle  cortine, 
e non  mai  meno  lunghi  di  canne  20 . Stabili- 
re finalmente  che  le  facce  debbano  edere  lun- 
ghe, nè  mai  minori  di  canne  30.,  o fia  di  te- 

fe  S°*  (*)•  . 

4i.  Nel  nafcimento  della  nuova  maniera  di 
fortificare,  fi  coftruirono  le  foffate  molto  lar- 
ghe , e poco  profonde  ; ma  dopo  fe  ne  minorò 
la  larghezza,  e fe  ne  accrebbe  la  profondità.  La 
linea  della  controfcarpa  , che  prima  fi  dirigeva 
parallela  alla  magiftrale  , fi  fece  parallela  alle 
facce . Si  agitò  anche  la  quiftione  fe  la  folTata 
fecca  fode  , o nò  preferibile  all’  altra  piena  di 
acqua  . Dal  Maggi  fi  rapportano  le  diverfe  mi- 
fure  de’  folli  praticate  dagli  Architetti  (1),  e .1 
dimoftra  la  neceffith  delle  fcarpe  , e delle  con- 
trofcarpe;  e addita  anche  le  groffezze,  che  dar  fi 
debbono  ai  riveftimenti  di  fabbrica  (2)., 

42.  La  ftrada  coperta  , detta  a que’  tempi 

ftrada 
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ftrada  delle  fcrtite , fi  fece  molto  larga,  e fenza 
piazze  d’armi  ; nell’opera  però  del  Teti  vi  fi  rav- 
vifa  la  piazza  d’  armi  , tuttocchè  fia  di  poca 
efienfione;  e la  larghezza  della  firada  coperta  (1 
determina  di  3.  canne,  o fia  di  5.  tefe  . Si 
efpone  dal  medefìmo  nel  Lib.  IL  un  nuovo  me- 
todo di  fortificare*  e nel  Lib.  III.  dà  la  pian- 
ta di  una  Fortezza,  in  cui  la  follata  , e la  Qra- 
da  coperta  fono  difpofte  nel  modo,  che  nella  pre- 
fente  figura  fi  offerva  . 

43.  Comune  fi  rendè  ancor  1’  ufo  dello  fpal- 
to  , che  chiamarono  argine  ; poiché  ne  fanno 
parola  tutti  gli  Scrittori  del  fecolo  XVI;  e ne 
canno  la  corruzione . Il  formarono  aito  tanto , 
che  un  uomo  a cavallo  reflaffe  fidla  firada  co- 
perta, fenza  effer  veduto  dalla  campagna  ; e ne 
diipofero  il  piano  fuperiore  in  modo  , che  re- 
fiaffe la  campagna  adiacente  efpoffa  alle  offefe 
della  piazza  , prolungandolo  fino  a canne  80, 
o fieno  tefe  133. 

44.  Oltre  delle  cinque  parti  coftitutive  di  una 
piazza  di  guerra,  fulle  quali  tanto  fi  pensò,  e fi 
fcriffe  in  quello  fecolo  , furono  inventate  al- 

G 3 tresì 
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tresì  molte  opere  accefforie  . Il  Teti  rapporta 
molte  forti  di  cavalieri,  e di  piatte  forme  ; e 
molte  anche  fe  ne  ravvifano  nell’ opere  del  Mag- 
gi , e del  Caftrioto  , oflervandofi  predo  di  efli 
i cavalieri  ne’  baftioni  , fecondo  che  da’  prefenti 
Ingegneri  fi  coftruifcono  . Nella  pianta  125  , e 
nelle  feguenti  dell’  opera  del  Marchi  fi  veggono 
delineati  i piccoli  baftioni  ne’  grandi . 

45.  Nella  foflata  fecero  ufo  delle  falfebraghe, 
delle  cunette  , e delle  cafematte  . Dal  Maggi 
nel  Lib.  I.  Gap.  X.  pag.  21.  fi  enumerano  le 
diverfe  fpecie  delle  cafematte.  Alcune  fi  fecero 
ne’ fianchi  de’ baftioni,  altre  nelle  facce.  Altre 
fe  ne  coftruirono  in  mezzo  al  fofio  , attraver- 
fandolo , a guifa  di  un  condotto  , che  avea  co- 
municazione nella  citta  . Il  Caftrioto  le  propo- 
ne vicino  agli  angoli  della  controfcarpa  ; ed  egli 
il  Maggi  , crede  che  più  utili  fieno  fotto  la 
ftrada  coperta  verfo  gli  angoli  ; che  avellerò 
però  comunicazione  per  fotterra  ne’  baftioni  • 
Nell’opera  del  Marchi  nella  pianta  ili.  avanti 
la  delineazione  di  una  magiftrale  con  facce,  con 
fianchi  , e con  cortina  rettilinea  , fi  ravvifa  la 

pian- 
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pianta  di  una  tenaglia  doppia  , ch’egli  chiama 
barbacane , le  cui  facce  fi  unifeono  però  colle 
facce  de’  bacioni  in  modo  , che  formano  una 
retta  continuata. 

4 6.  Quanto  alle  opere  accettòrie  efteriori  , 
par  che  del  Rivellino  fi  debba  l’ invenzione  aL 
Teti.  Infatti  propone  di  farne  ufo  , allorché  i 
battioni  fono  molto  difianti  (i);  e nel  princi- 
pio del  Libro  V.  dice  , che  avendo,  25.  anni 
prima  del  tempo  che  fcrivette  quello  libro,  of- 
fervato  in  una  città  fortificata  i battioni  dittan- 
ti per  200.  canne  ; fu  allora  di  opinione  che  fi 
coftruitte  avanti  la  cortina  un’  opera  diftacca- 
ta-,  che  è un  rivellino  , il  quale  gira  ver- 
fo  gli  angoli  , che  le  facce  formano  colle  femi- 
gole,  in  forma  circolare.  Dice  inoltre,  che  co- 
municando quella  fuà  invenzione  a Profpero  Co- 
lonna, uomo  lavio,  e intendente  dell’arte  mili- 
tare, vi  fi  ritrovò  prefente  Antonio  Sareflone , 
il  quale  efiendo  pattato  in  Francia  , comunicò 

C 4 ivi 
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(1)  Lib.  I.  Gap.  XIX. 
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ivi  quella  invenzione  ; anzi  propofe  , che  fe  nc 
folle  fatto  ufo  non  folo  avanti  le  cortine  , ma 
anche  per  coprire  gli  angoli  de’ recinti  : e dopo 
tal  tempo  fi  diflero  rivellini  , e nacque  V idea 
de’  baftioni  diftaccati  . Del  rivellino  fi  trova 
benanche  fatto  ufo  dai  Marchi  in  molti  de’fuoi 
difegni . 

D % 

47.  Le  controguardie  fi  ofiervano  prefio  del 
Marchi  . Nella  pianta  127.  della  di  lui  opera 
avanti  il  bafiione  ABC,  vi  è la  controguardia 
DEFGH  , in  cui  ciafcuna  faccia  è diretta 
verfo  r e {fremita  I della  cortina  , onde  le  linee 
di  difefa  fono  rafanti  . Per  sì  fatta  invenzione 
molta  lode  fi  dà  al  Marchi  dal  Severien  nella 
Storia  ch’ei  fece  de’  progrefli  dello  fpirito  uma- 
no, confettando  che  niente  di  meglio  fi  può 
immaginare  per  fortificare  una  piazza  di  guerra. 
Nelle  piante  poi  8,  51,  98,  119,  1 3 5 > 1 45  5 
149,  e 151,  oltre  delle  controguardie  anche  in 
forma  diverfa  dall’  addotta  di  (opra  , fi  ravvia- 
no i rivellini,  le  lunette  grandi,  e le  piccole, 
ch’ei  chiama  pontoni , ed  aloni  * ed  altre  picco- 
le opere  di  minor  momento. 

4& 
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48.  Oltre  di  tutte  sì  fatte  opere,  fecero  gl'in- 
gegneri del  Secolo  medefimo  ufo  delle  contromine 
ne*  bafìioni  . Ne  difeorre  il  Cj^firioto  ne’  Cap. 
XT,  e XV  del  Lib.  I,  e ’l  Bufca  nel  Cap.  LXVIL 
Ufarono  i pozzi  avanti  i fianchi,  fpecialmente, 
allorché  coftruivano  in  elfi  le  piazze  balle  • af- 
finchè quelle  avellerò  avanti  una  follata  profon- 
da , e non  fi  potelfero  facilmente  fcalare  . Sulla 
firada  coperta  cofiruirono  de’  ridotti  coperti  con 
volte  verfo  gli  angoli  falienti,  e rientranti,  fic- 
come  fi  rileva  dal  Bufca  (1)  . Molto  anche  lì 
fcrifie  circa  le  cannoniere,  e circa  i riveflimenti 
di  fabbrica  da  farfi  ai  terrapieni  ; e molti  modi 
furono  immaginati  per  renderli  piu  refifienti  (2)* 
ed  ufati  furono  benanche  i controforti  (3), 

4 p.  Non  fi  arreftarono  i progrefii  del  1’  arte 
di  fortificare  colla  femplice  invenzione  delle  fud- 
dette  opere  , poiché  dalle  diverfe  combinazioni 
di  elle,  fi  videro  nafeere  i diverfi  fiftemi  di  for- 
tificare una  piazza  di  guerra.  Infatti  nella  pian- 
ta 


(0  Lib.  1.  Cap.  LXX. 

(2)  Lib.  I.  Cap.  XV. 

(3)  Cap.  LV. 
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ta  ili.  del  Capitan  Marchi  fi  ravvifa  il  fiftema 
ordinario  di  fortificare  co’  fianchi  dritti  fenza 
opere  accefiorie , ma  con  una  fola  tenaglia  dop- 
pia; e nella  pianta  112  vi  fi  aggiungono  i fian- 
chi concavi  cogli  orecchioni.  Si  oflerva  poi  nel- 
la pianta  zó  del  Lib.  III.  un  altro  fiflema  , in 
Fig.  io.  cui  vi  £ il  recinto  D B C E F con  piccoli  ba- 
ftioni , o fieno  torri  baftionate  . Avanti  di  que- 
llo fegue  un’altro  recinto  GHITVMN  , che 
ne  viene  feparato  con  una  follata,  e nel  quale  i 
baftioni  fanno  l’offizio  di  controguardie.  Avan- 
ti poi  quello  fecondo  recinto  vi  fi  vede  una 
fpecie  di  rivellino  P R S. 

50.  Nella  pianta  21  è efpollo  un  altro  fifle- 
ma di  fortificare  , in  cui  le  controguardie  fono 
Fig. n*  talmente  unite  co’  rivellini,  che  formando  quali 
• che  un  fecondo  recinto  , nafcondefi  alla  veduta 
dell’  aggrefifore  l’ intero  riparo . Nella  pianta  49.  fi 
Fig-  ritrova  la  figura  E D G , in  cui  vi  è la  cortina 
rientrante  co’  fianchi  A N , A M , e colle  par- 
ti rimanenti  inclinate  AB,  AB,  unite  ai  ba- 
ftioni. Quella  invenzione,  che  fi  trova  anche  nel 
Caflrioto,  e nel  Maggi,  fi  attribuire  al  Mar- 
chi 
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chi  affolutamente  dagli  Autori  dell*  Enciclope- 
dia nell’  Articolo  Fortìficatìon  , e da  Manef- 
fon  Mallet  nel  trattato  , eh’  ei  fa  fulla  For- 
tificazione. Quello  fifleraa  poi  fi  vede  combi- 
nato anche  co’  rivellini  , e colle  controguar- 
die nella  pianta  153  . Molti  altri  fiflemi  di 
fortificare  fi  ravvifano  nell’  opera  dello  fiefio' 
Marchi  , e che  qui  non  rapporto  , poiché  mi 
converrebbe  formarne  un  intero  volume,  poten- 
dofi  da  ciò  che  fi  è detto , rilevare  , quanto  fi 
debba  al  medefimo  fu  quella  parte  dell’arte  del- 
la  guerra.  % 

51.  Molti  altri  fiflemi  furono  anche  inventati 
in  Italia  nel  medefimo  fecolo . Si  legga  il  I^ibro 
II.  de’  Difcorfi  del  piu  volte  citato  Carlo  Teti , in 
cui  efpone  il  fuo  nuovo  fiflema,  ed  il  Lib.  III. , 
ove  efpone  alcuni  fiflemi  di  altri  Architetti  di 
que’  tempi.  Altri  fiflemi  fi  poffono  leggere  pref- 
fo  il  Bufca  (1),  tra’  quali  meritano  particola- 
re rifleffione  que’,  ne’ quali  i baflioni  fono  uni- 
ti alle  cortine  fino  a che  non  vengano  occupa- 
ti 


(1)  Lib.  I.  Cap.  LXXXVL 
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ti  dall’ inimico  ; nel  qual  ^ tempo  poi  fe  ne  fa 
feguire  la  difgiunzione.  La  detta  unione  fi  fa 
con  volte,  o con  travi  , fotto  le  quali  vi  gia- 
ce un  altro  fofio  nafcofto  . Subito  che  da’  ba- 

\ 

Rioni  non  fi  potrà  far  più  difefa  , fi  rompono 
le  dette  comunicazioni  , ed  ergendo  nuovi  pa- 
rapetti, riforgono  altri  baftioni,  i quali  febbene 
fieno  di  minor  grandezza,  pure  fi  difendono  fcam- 
bievolmente  ; e fono  atti  a berfagliare  1*  inimi- 
co, che  viene  ad  alloggiarfi  full’ alto  della  brec- 
cia , ed  a difendere  anche  la  follata  avanti  le 
parti  difgiunte,  e le  nuove  follate  avanti  fe  bef- 
fi. Quello  fiftema  medefimo  vien  propofto  anche- 
per  la  cortina  ; onde  poteffe  riforgere  una  nuo- 
va cinta,  allorché  V inimico  avelfe  difirutta  la 
prima  . Non  rapporto  le  figure  di  quelli  utilif- 
fimi  fiftemi , poiché  ne  tratterò  più  diftintamen- 
te  nel  Cap.  feguente.  Una  tale  invenzione  credo 
che  fi  debba  al  Maggi  (t),  il  quale  propone  una 
confinile  maniera  di  fortificare,  con  aggiugnere 
ne’  pilafiri , che  folìener  debbono  le  volte  de’  for- 
nelli 


(0  Lib.  II*  PaS-  59. 
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nelli  di  mina  , pei-  poterli  caricare  di  polvere , 
c col  loro  fcoppio  produrne  la  rovina. 

52.  Per  conofcere  finalmente  in  quale  fiato 
munta  fofle  in  Italia  l’arte  di  fortificare  in  tutte 

D 

le  fue  parti  nel  fecolo  XVI.  , fi  leggano  1 ope- 
re del  Teti  , del  Caftrioto  , e del  Maggi , 
quella  del  Marchi  , e del  Bufca  , poiché  dal- 
le medefime  fi  rileva  ad  evidenza  , effer  fia- 
ta quella  arte  accrefciuta  , e trattata  con  mol- 
ta profondità  di  penfare  * flabilite  effendofene  le 
reoole  talmente,  che  arreca- ' fom ma  ammirazio- 
ne  , come  tanto  fi  fofle  potuta  penfare  e fc ri- 
vere in  meno  di  anni  cinquanta  su  tutte  le  va- 
rie parti  dell’  arte  fortificatoria  , di  quella  in 
fuora  , che  l’arte  di  controminare  riguarda,  la 
quale  non  andò  molto  innanzi . 

53.  Conchiudo  finalmente  quefF  Articolo  con 
rapportare  il  metodo  ordinario  del  Bufca,  come 
quello  che  fu  poflo  in  pratica  nella  fine  di  det- 
to Secolo  . Fortifica  egli  fempre  da  dentro  in 
fuori,  e dà  ai  lati  la  lunghezza  di  tefe  n<5  in 
circa  ; e forma  le  femigole  ad  un  dipreffo  dtdìa 
lunghezza  di  tefe  26  , onde  rimane  la  cortina 

lunga 
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lunga  tefe  6 4.  Dagli  eftremi  di  quella, eleva  per- 
pendicolarmente i fianchi  di  tefe  20.  Prende  fui- 
la  cortina  in  ciafcuno  de’ Tuoi  eftremi  la  lunghez- 
za di  7 tefe  in  circa  ; e da’  punti , ove  quelle 
terminano  per  gli  eftremi  de’ fianchi,  tira  le  linee 
di  aifefa  , e coll’incontro  delle  medefime , deferi- 
re l’intera  magiftrale. 

54.  Aggiunge  a’ fianchi  le  Ipalle  o quadre,  o 
rotonde , ed  affegna  a cialcuna  di  effe  i due  ter- 
zi del  fianco  rettilineo  , e nelle  parti  rientran- 
ti fa  ufo  delle  piazze  baffe  . Forma  la  follata 
avanti  le  facce  larga  tefe  17  , e dirige  la  linea 
della  contrafcarpa  parallela  alle  facce.  La  profon- 
dità della  follata  è di  2.  tefe  e mezzo  in  3 . 
Vi  coftruifce  la  cunetta, ed  adopera  anche  in  mez- 
zo della  follata  una  cafamatta,  che  per  cammino 
fotterraneo  comunica  nella  piazza.  L’altezza  poi 
del  riparo  è di  3 tefe  fino  a 4 fui  livello  del- 
la campagna  . Coftruifce  la  ftrada  coperta  larga 
da  5 fino  a 7 tefe  , e negli  angoli  falienti  , e 
rientranti  , propone  di  coftruirfi  alcuni  ridotti 
coperti  in  modo,  da  poter  rendere  ficuri  i difen- 
fori  dalle  offefe  nemiche  ; e coftruiti  talmente  , 

che 
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che  pollano  far  fuoco  per  difendere  non  meno  la 
ftrada  coperta,  che  lo  fpalto  , il  quale  forma  di 
giuda  altezza,  e ne  prolunga  il  piano  fuperiore  fino 
a 40  tefe.  Se  queflo  metodo  fi  efamina  co’  principi 
di  m offra  ti  nel  Lib.  I.  di  quelli  Elementi,  fi  ri- 
trova  che  in  buona  parte  vi  corrifponde,  eccetto 
qualche  emenda,  che  meritano  i fianchi,  e circa 
la  loro  lunghezza,  che  è fcarfa , tuttocchè  venga 
compenfata  dai  fuoco,  che  prende  dalla  cortina;  e 
circa  anche  la  fituazione  che  è perpendicolare  alla 
cortina, quandocchè  formar  dovrebbe  un  angolo  al- 
quanto ottufo  approffimante  ai  gradi  100.  ( n.  115. 
T.  1.  ).  Ne  è d’approvarfi  benanche  l’ufo,  eh’  ei 
fece  delle  piazze  baffe  , il  quale  per  altro  fu  co- 
llantemente praticato  da  tutti  gli  Architetti,  che 
viffero  nella  fine  di  detto  fecolo. 

55.  Ecco  brevemente  la  fioria  dell’  arte  di 
fortificare,  del  Secolo  XVI.,  in  cui,  quanto  fo- 
pra  ogni  altra  nazione  diftinti  fi  fodero  gl’  Ita- 
liani , fi  è dimoflrato  già  per  mezzo  delle  lo- 
ro opere  , tra  le  quali  è da  annoverai  ancora 
un  Trattato  di  fortificazione  del  noflro  celebre 
Giambattiffa  delia  Porta,  il  quale  vien  molto 


re- 
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reputato  dagl5  intendenti  di  quefF  arte  (i).  Ma 
quanto  poi  eccellenti  fiati  follerò  in  ciafcun’  al- 
tra parte  dell’  arte  della  guerra  , è noto  abba- 
ftanza  a chiunque  , che  per  poco  verfato  fia 
nell’  antica,  e nella  moderna  ftoria,  nella  qua- 
le gli  encomj  fi  teffono  a molti  illuftri  guer- 
rieri Italiani  , e tra  quelli  a non  pochi  nati 
nel  lioftro  Regno  , reputati  per  Maeltri  egregj 
di  guerra  (* *) . 


CAP. 


(i)  Naud.*  De  Stud»  milita  Ltb.  II*  Cap.  IV. 
n>  12.  pag.  541. 

(*)  L‘  da  defiderarfi  che  il  Tenente  D.  Giufeppe 
Daniele  Profeflore  nella  nottra  Accademia  , uomo  di 
non  volgari  cognizioni  fornito  , e della  gloria  nazio- 
nale difenfore  acerrimo  , pubblichi  ben  pretto  le  Me - 
morie  Storiche  degii  uomini  illuftri  per  armi  , e per 
lettere , nati  nel  Regno  di  Napoli , dietro  al  qual  la- 
voro è con  fommo  ttudio  applicato  ; acciocché  ognu- 
no retti  convinto  del  merito  grande,  che  i nottri  han- 
no nel  gloriole  meftiere  delle  armi . 


CAP. 
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De’ principali  fittemi  di  fortificare,  che  in  Eu- 
ropa fi  fono  praticati  nel  XVII.  e XV1IL 
Secolo  • e della  riduzione  de’  me* 
definii  in  claffi . 

•Cl  '*'v:  ' 

ARTICOLO  I. 

Defiftemi  di  fortificare  le  pia^e  di  guerra , pub- 
blicati nel  principio  del  Secolo  XVII. 
e continuati  fino  a tempi  di 
• Vauban . 

5ó-  TVTE1  Capitolo  antecedente  fi  è brevemen- 
^ te  efaminato  lo  flato,  in  cui  perven- 
ne l’arte  di  fortificare  fino  alla  fine  del  fecolo 
decimofefto  per  opera  de’  foli  Italiani  ; retta  ora 
a veder  quali  i primi  pretto  le  altre  nazioni 
trattato  ne  avefiero.  Nel  162-2.  in  circa  fi  fcritte 
la  prima  volta  in  Francia  full’ arte  fortificatoria 
da  Erardo  di  Barleduc  Ingegnere  del  Re  Errico 
IV.  . Conobbe  egli  la  necettità  di  coprire  i 
fianchi  alle  nemiche  batterie,  per  poter  da’ me-, 
defimi  difendere  la  foflata  , ed  impedirne  il 
Tom.  IL  D paf- 
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palfaggio  all’  aggreflore  , allorché  formata  eh  ei 
abbia  la  breccia  ai  baftioni  , fi  sforza  d impa- 
dronirfene  . Quindi  pensò  di  coftruirli  perpendi- 
colari  alle  facce  , formandovi  gli  orecchioni, 
che  occupaflero  i due  terzi  della  loro  lunghezza. 
Ma  una  sì  fatta  fituazione  rende  i fianchi  poco 
atti  ad  ifeoprire  , ‘e  difendere  le  facce  oppofte, 
e deferivendo  la  magiftrale , fecondo  il  fuo  fide» 
ma',  fi  rendono  troppo  corti , poiché  loro  dà  la 
lunghezza  di  1 6 tefe  nell’ efagono , di  ip  nel- 
l’ettagono, e di  21  nell’  ottogono  . Forma 
la  fofsata  della  larghezza  del  fianco  , e di- 
rige la  linea  della  controfearpa  parallela  alle 
facce. 

57.  Dopo  del  Barleduc  ne  fcriffe  il  Cav. 
de  Ville  , nel  1Ò41  ; e molte  piazze  di  guer- 
ra colla  fua  direzione  furono  fortificate  . For- 
tifica egli  i poligoni  dall’  efagono  in  poi  da 
dentro  in  fuori  , nel  modo  che  fegue  . Sia 
„ AB  un  lato  di  un  efagono  della  lunghezza 
di  120  tefe.  Si  divida  in  fei  parti  uguali, 
e fi  faccia  ciafcuna  delle  femigole  A C , B D 

uguale  ad  una  di  dette  fette  parti  , e da  punti 

G , e 


C , e D fi  elevino  perpendicolari  alla  cortina 
CD,  i fianchi  CM,  DN,  de’ quali  ciafcuno 
fia  uguale  alla  femigola  . Si  conducano  i raggi 
AX,  BX  , e fi  prolunghino  indefinitamente. 
Dal  punto  M fi  abballi  fu  ’l  raggio  la  perpen- 
dicolare ML  . Si  faccia  LQ  uguale  ad  ML, 
e fi  conduca  Q.M,  che  difegnerà  la  lunghezza, 
e la  direzione  della  faccia  . La  flefia  coftruzio- 
ne  fi  efegua  intorno  intorno  , e farà  defcritta  la 
magiflrale  , in  cui  fono  retti  gli  angoli  de’  fian- 
chi , e que’  de’  ballioni . 

58.  Allorché  ne’ fianchi  coftruir  volle  gli  orec- 
chioni , tenne  quello  modo.  Si  divida  il  fianco 
rettilineo  MC  in  tre  parti  uguali  , delle  quali 
CH  ne  fia  una.  Dal  vertice  P dell’angolo  del 
baftione  oppolto  fi  tiri  PH  . Si  prenda  HR 
uguale  ad  HC  . Si  prolunghi  QM  fino  a che 
incontri  PH,  in  K.  Col  centro  K,  e coll’inter- 
vallo K R fi  deferiva  un  arco  che  interfeghi  PK 
in  I . Si  tiri  la  retta  I R , e fu  quella  fi  collrui- 
fca  1’ orecchione,  fecondo  fu  detto  (n.  148.  T.T.) . 
Oltre  l’orecchione,  praticò  la  piazza  balla  ful- 
la  direzione  CH  , poco  pi ù elevata  del  li- 

D 2 vello 


52 

vello  della  campagna  , e coftruì  il  fecondo  fian- 
co  TS,  ch’era  la  piazza  alta,  7.  tefe  al  di 
dentro  del  baftione  . Ammife  di  piu  il  fuo- 
co di  cortina  , preferendo  la  difefa  ficcante 
alla  rafante. 

59.  Quello  metodo  in  quanto  all’  eflenza  po- 
co differifee  da  quello  del  Bufca  , onde  è fog- 
getto  anche  ai  difetti  , che  feco  porta  la  difefa 
ficcante  j ed  il  fianco  perpendicolare  alla  corti- 
na , il  quale  oltre  di  efier  corto , fi  rende  di 
fcarfa  difefa  a cagione  della  fpalla  , o fia  orec- 
chione, che  ne  occupa  i due  terzi.  Il  baftione 
non  è molto  fpaziofo",  poiché  le  femigole  non 
fono  più  lunghe  di  tefe  20.  , onde  non  vi  fi 
poffono  efercitare  liberamente,  e fenza  confufio- 
ne  le  difefe  • la  qual  cofa  non  fi  offerva  nel 
baftione  del  Bufca  , per  effere  le  femigole  della 
lunghezza  di  tefe  2 6,  ed  anche  di  più. 

60 . Circa  la  metà  del  fecolo  XVI[,  il  Con- 
te di  Pagan  diede  alla  luce  il  fuo  fifttfma  di 
fortificare  . Diftingue  tre  ordini  di  piazze  di 
guerra  . Nel  I.  annovera  quelle  , che  fi  coftrui- 
feono  fu  poligoni  , i cui  lati  fono  della  lun- 


5 

ghezza  c]i  tefe  200  : nel  IL  quelle,  in  cui  i 
lati  de*  poligoni  fono  lunghi  teff  1S0  : e nel 
IN.  poi  le  altre,  che  fon  formate  fu’ poligoni, 
che  hanno  i lati  della  lunghezza  di  tefe  160 . 
Fortifica  da  fuori  in  dentro , vale  a dire  che 
confiderà  i poligoni  come  efteriori  . Si  rappor- 
ta qui  foltanto  la  cofiruzione  , di  cui  il  det- 
to Autore  fi  ferve  per  le  fortezze  di  fecon- 
do ordine,  ch’ei  denomina  di  fortificatone 

6 1.  Per  formare  la  pianta,  fecondo  sì  fatto  meto- 
do* fi  divida  iì  lato  efteriore  AB  di  180  tefe,  Fig. 
ugualmente  nel  punto  C ; fi  elevi  la  perpendi- 
colare CD,  e fi  faccia  uguale  a 30  tefe  . Si 
conducano  le  linee  di  difefa  A E , RF  , e fulle 
medefime  fi  prendano  le  facce  AG,  HB  di 
tefe  55.  Da’  punti  G , ed  H fi  abballino  fulle 
lince  di  difefa  le  perpendicolari  GF  ,‘HE  ; e 
tirandoli  E F , fi  avrà  la  magiftrale  fenza  gli 
orecchioni . Si  divida  poi  il  fianco  H E ugual- 
mente inK,  fi  prolunghi  la  linea  di  difefa  AE , 
e dal  punto  K fi  tiri  alla  medefima  la  parallela 
KI  . Tra  quelle  due  linee  vengono  fituate  le 
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piante  di  tre  piazze , come  fi  ravvifano  nella 
figura  , dando-  a ciafcuna  7 tele  di  rientrata  per 
coltruirvi  il  parapetto  , ed  il  riparo . La  piazza 
balla  è alta  fu  ’l  fondo  della  follata  2 tefe  , la 
mezzana  4,  e l’ultima  6.  Il  riparo  è alto  3 
tefe  fu’l  livello  della  campagna,  e la  follata  è 
profonda  anche  3 tefe. 

6 2.  Nell’  interno  de’  baftioni  aggiugne  il  Pa- 
gali un  altro  baftione  più  piccolo  , che  è cir- 
condato da  follata;  e’1  fa  fetvire  di  trinceramen- 
to , allorché  1*  inimico  fi  fia  impadronito  del 
primo.  Fa  ufo  anche  di  opere  accefforie  citerio- 
ri , alle  quali  dà  due  diverfe  combinazioni  . In 
una  fi  ravvifano  un  doppio  rivellino  avanti  le  cor- 
tine, e le  controguardie  avanti  i baftioni.  Nel- 
l’altra fi  ofierva , che  le  controguardie  fi  uni- 
Fig.  15.  fcono  con  una  cortina  faliente  rettilinea,  all’ 
eltremo  della  quale  ritrovanfi  adattati  i fianchi 
nel  modo  iltelfo  , che  nel  riparo  primario  ; e 
vi  è innanzi  coftruito  anche  un  rivellino.  Quan- 
to alla  prima  difpofizione , è da  notarli  , che  le 
femigole  del  rivellino  fono  di  tefe  30,  e le  facce 
di  tefe  <0.  La  follata  avanti  il  rivellino  è di 

tefe 
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tefe  T2.  Il  rivellino  interiore  ha  le  facce  paral- 
lele a quelle  del  primo  , e ne  dittano  per  te- 
fe 15,  ed  ha  anche  la  fua  follata.  Le  contro- 
guardie finalmente  fono  larghe  da  9 tefe  in  cir- 
ca , ed  hanno  la  folfata  uguale  a quella  del  ri- 
vellino . 

63.  In  quetto  metodo  i lati  hanno  una  giutta 
lunghezza  . I fianchi  fon  di fpofli  in  modo  , da 
preferirfi  a quelli  del  Barleduc  , ed  àgli  altri 
perpendicolari  alle  cortine,  poiché  poffono  efer- 
citare  una  dif^fa  maggiore,  e più  efficace;  fono 
però  molto  efpotti  alle  batterie  nemiche  ; e gli 
orecchioni  fono  molto  grandi , c tolgono  perciò 
inutilmente  ai  fianchi  lo  fpazio  di  fituarvi  due 
cannoni  di  più  . Il  triplo  ordine  di  piazze  fi 
rende  inutile  a cagione  della  poca  altezza  , per 
la  quale  una  differire  dàlf  altra  . De’  baftioni 
interni  non  è da  far  molto  conto  ; poiché  do- 
vendofi  da’  medefimi  comunicare  ne’  baftioni  più 
grandi  per  ponti  , o per  altri  angufti  paflaggi , 
la  difeta  non  fi  potrà  mai  efercitarc  con  prontez- 
za, e con  efficacia;  anche  perchè  fi  reftringe  il 
fito  talmente  , che  non  retta  ai  ripari  la  Iar- 
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ghezza  necefiaria  pe’l  ritrocedimento  de’ cannoni, 
pe ’1  paflaggio  delle  caffè  , che  occorre  fpetto  in 
tempo  di  attedio  fupplire  alle  rotte  , e pe  1 
trafporto  di  tutti  i materiali , de’  quali  fa  hjfo- 
gno  per  efercitare  le  dlfele . 

Delle  opere  efteriori  , delle  quali  propo- 
ne , che  fi  abbia  a far  Tempre  ufo  , dico  etter 
fuperflue  , poiché  accrefcono  molto  la  fpefa  j 
onde  in  Tuori  del  rivellino  , il  quale  è fempre 
opera  necefiaria  , non  fono  le  altre  utili  , che 
per  qualche  particolare  motivo  , ficcome  fu  di- 
mofirato  ( n.  175,  e 195  T.  I.  ).  Nella  fecon- 
da difpofizione  poi , eh’  ei  dà  alle  dette  opere  , 
è da  notarfi  che  le  cortine  fallenti  lafciano  in- 
difefi  gli  angoli  ai  fianchi  , ed  occupate  dall’ 
aggrefiore,  gli  apprettano  molto  comodo  per  al- 
loggiarvi , e per  battere  il  riparo  primario  con 
maggiore  fi  cu  rezza  . 

6 Fu  anche  in  molta  fiima  pretto  i Fran- 
cefi  il  Signor  Blondel  , il  quale  fortifica  altresì 
i poligoni  etteriori  , e ttabilifce  due  ordini  di 
fortezze,  il  grande  cioè  , e’1  piccolo.  Nel  pri- 
mo determina  il  lato  del  poligono  di  tefe  200; 
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nell’altro  di  170.  Comincia  a fortificare,  con 
determinare  1*  angolo  diminuito , fottraendo  gra- 
di <70  dall’  angolo  del  poligono  , aggiugnendo 
poi  al  terzo  del  refiduo,  gradi  15  . Onde  avvie- 
ne , I.  Che  T angolo  diminuito  è di  gradi  15 
nel  quadrato  , e fi  augumenta  negli  altri  poli- 
goni ; e ne’  bafiioni  piatti  forma  V angolo  fud- 
detto  di  gradi  45  . II.  Che  1’  angolo  del  ba- 
fiion.e  nel  quadrato  è di  gradi  60  , nel  penta- 
gono di  gradi  66,  nell’  efagono  di  70;  e fi  fa 
maggiore  negli  altri  poligoni  , e ne’  piatti  fi  fa 
di  gradi  90  . 

66.  La  pianta  -del  lìftema  di  Blondel  fi  de- 
linea nella  maniera  feguente  . Sia  A B il  lato  Fj 
efieriore  di  un  efagono  . Si  formino  gli  angoli 
diminuiti  di  gradi  25,  ABC,  BAD.  Si  de- 
tenminino  le  linee  di  difefa  , facendole  uguali  a 
fette  decimi  della  lunghezza,  che  ha  il  lato  AB. 

Si  dividano  AO,  DO  in  due  parti  uguali  ne* 
punti  E,  ed  H , da’ quali  fi  tirino  le  rette  E C, 
HD.  Si  conduca  la  retta  CD,  e fi  ha  la  ma- 
giftrale  corri fpon dente  al  lato  A B , fenza  gli 
orecchioni.  Si  prendano  indi  E I,  HL,  ciafcu- 
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na  di  io  tefe,  filile  quali  fi  formino  gli  orec- 
chioni , e fi  prendano  fu  i prolungamenti  delle 
linee  di  difefa  le  lunghezze  di  5 in  6.  tefe  , fi 
da’ punti  I,  ed  L fi  poffono  tirare  due  paralle- 
le alle  linee  ch’efprimono  gli  fpezzamenti  della 
cortina  . Tra  quelle  parallele  e i detti  fpezza- 
menti, fono  riftretti  i fianchi  . In  effi  vi  fono 
tre  batterie  1’ una  appreflo  dell’altra,  colla  fola 
differenza  di  5 tefe  di  terrapieno  . La  prima  è 
alta  dal  fondo  della  foflata  a tefe  ; la  feconda 
4,  e la  terza  6 . 

67.  La  larghezza  della  follata  è uguale  alla 
lunghezza  del  fianco,  e la  direzione  della  linea 
della  controfcarpa  è parallela  alle  facce  • Nelle 
femigole  de’  baftioni  fi  ravvifano  le  piante  de’ ca- 
valieri . Alla  diftanza  di  io  tefe  dalla  contro- 
fcarpa, avanti  i baftioni  vi  fono  coftruite  le  con- 
troguardie  di  fabbrica  , della  larghezza  di  3.  in 
4 tefe,  comprefovi  il  parapetto,  che  fi  forma 
della  larghezza  di  8 in  io  piedi  ; e quefte  fono 
contraminate.  Avanti*  la  cortina  vi  è il  rivellino, 
la  pianta  del  quale  fi  ha , defcrivendo  prima  due 
archi  co’  centri  E , ed  H , e coll’  intervallo 

EH. 
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EH.  Indi  dal  punto  d’ intenzione , eh’  efprime 
il  vertice,  fi  tirino  le  facce  dirigendole  a 6 tele 
dittanti  dagli  angoli  alle  fpalle  debaftioni  . La 

follata  del  rivellino  è larga  io  tefe,  come  è quel- 
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la  delle  controguardie;  ed  il  medefimo  è fornito 
di  fianchi  rientranti. 

6 8.  Per  ben  difendere  la  follata  del  rivelli- 
no, forma  in  ciafcuna  faccia  de’baftioni,  due  piaz- 
ze per  cannoni  , una  mezzana  , e 1*  altra  alta. 
La  lunghezza,  che  hanno  nel  frenate  è uguale  alt 
la  larghezza  della  follata  del  rivellino  . Tra  i 
rivellini  , e le  controguardie  fitua  alcune  picco- 
le lunette,  le  cui  facce  fono  della  lunghezza  di 
io  tefe,  e fervono  per  ben  coprire  le  batterie, 
che  fono  nelle  facce  de’  baftioni  . Nel  mezzo 
della  follata  poi  vi  è coftruita  una  cunetta  lar- 
ga 7 in  8 tefe. 

69*  Quello  metodo  al  primo  afpetto,  fembra 
corrifpondere  alle  vere  regole  dell’  arte  di  forti- 
ficare ; poiché  la  numerofa  artiglieria  che  vi 
fi  può  impiegare  nel  tempo  che  fi  abbia  a di- 
fendere una  piazza  fi  fattamente  cottruita  , arre- 
ftar  deve  ogni  nemica  intraprefa  . Se  poi  fi  vo- 

glia 
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glia  con  riflefiìone  efam inare,  fi  ritrova.  I.  Che 
la  fpefa  è eccelli  va,  allorché  fi  vogliono  in  una 
piazza  coftruire  tante  opere  , quante  il  Blondel 
ne  propone  ; nè  fi  può  conleguire  il  fine  pe  ’1 
quale  le  piazze  fi  cofiruifcono,  cioè  di  refifter  con 
poca  gente  a molta.  IL  L’angolo  difefo  de’  ba- 
ffoni nel  maggior  numero  de’  poligoni  è acuto, 
ed  i fianchi  fono  molto  efpofti  . III.  L’arti- 
glieria in  tempo  di  afìfedio  rimane  in  buona 
parte  infervibile  , giacché  le  batterie  de’  fian- 
chi , per  la  poca  altezza  , che  hanno  le  inferio- 
ri dalle  fuperiori  , fono  poco  atte  alla  difefa. 
IV.  Le  controguardie  non  fono  molto  refiften- 
ti  , onde  , potendofi  con  facilità  rovinare  , i 
fianchi  fi  ritrovano  efpofii  alle  batterie  nemi- 
che , dalle  quali  fi  può  agevolmente  fmontare 
1’  artiglieria  , e quindi  l’aggreftore  può  di  leg- 
gieri aprirfi  un  adito  nella  piazza  . 

70.  Molti  altri  Architetti  di  gran  nome  fcrif- 
fero  in  Franchi  full’ arte  di  fortificare  prima  del 
Signor  Vauban  , tra’  quali  degni  di  molta  Rima 
fono  il  Cav.  S.  Giuliano  , e ’l  Sig.  Bombel  • i 
metodi  de’ quali  fi  pollano  leggere  preffo  l’Aba- 
te 
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te  Deidier(i).  Non  mancarono  in  detto  tempo 
anche  pretto  gli  Qlandefi  , Ingegneri  di  molto 
fapere , poiché  forfè  prima  di  ufcire  alla  pub- 
blica luce  il  fiftema  del  Barleduc  , il  Signor 
Marelois  fece  noto  il  luo  in  Olanda  , ove  fu 
con  univerfale  approvazione  ricevuto  ; ed  è ve- 
ramente attai  più  da  {limarli  di  quello  dei  Bar- 
leduc . 

71.  Per  T intelligenza  di  quello  metodo,  è da 
faperfi  , che  P angolo  del  baftione  è di  gr.  60 
nei  quadrato  , 72  nel  pentagono  , 80  nell’  efa- 
gono  , 85  nell’  ettagono  , e 90  nell’  ottogono  , 
ed  in  tutti  gli  altri  poligoni  . Forma  i fian- 
chi perpendicolari  alla  cortina  • ed  ammette  i 
fecondi  fianchi  , e le  falfebraghe  . La  pianta 
fi  può  defcrivere  come  fegue  . Si  fupponga, 
che  fi  abbia  a fortificare  un  efagono  ; fi  ti- 
ri una  retta  indefinita  AB,  al  cui  eftremo  fi 
faccia  f angolo  B A X di  gradi  60  , e l’angolo 
BAD  di  20,  acciocché  la  metà  dell’ angolo  del 
baftione  fia  di  40  . Si  prenda  A E di  refe  48, 

e da 
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e da  E fi  abballi  la  perpendicolare  E N . Si  fac- 
cia N I di  tefe  6 4 fino  a 72  , ed  I B fi  faccia 
uguale  ad  A N . Si  elevi  la  perpendicolare  I L 
uguale  ad  NE,  e fi  tiri  la  faccia  L B del  ba- 
cione . In  B fi  formi  1’  angolo  A B X di  gradi 
60  . Sul  prolungamento  di  N E al  punto  E fi 
faccia  T angolo  G E F di  gradi  55  , ed  EF  fi 
prolunghi  fino  a che  incontri  il  raggio  A X in 
F , e da  F fi  conduca  FM  parallela  al  lato  AB. 
Si  prolunghino  finalmente  le  perpendicolari  N E, 
I L fino  a che  incontrino  la  F M , e vi  farà  de- 
feri  tea  la  magifirale  nfpetto  al  lato  AB.  E 
quindi  con  più  faciltà  fi  deferi verà  poi  la  ma- 
giftrale  intorno  agli  altri  lati  dell’  efagono  , il 
quale  farà  determinato  fubito , che  fi  è determi- 
nato il  lato  A B . 

72.  La  follata  è larga  tefe  25  , e la  linea 
della  controfcarpa  è parallela  alle  facce.  La  fai- 
fabraga  ha  il  riparo  largo  20  piedi  , ed  altret- 
tanto il  parapetto,  che  la  copre.  Avanti  le  cor- 
tine vi  fono  i rivellini , ed  i bafiioni  fono  an- 
che coperti  da’ rivellini , che  fanno  le  veci  del- 
le controguardie  , le  quali  però  fono  alquanto 
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deboli  . Le  dimenfioni  delle  altre  parti  coflitu» 
ti  ve  di  una  fortezza,  fecondo  quello  metodo, 
non  meritano  particolare  defcrizione . Per  la  qual 
cofa  T addotto  fiflema  non  va  efente  da’  difetti 
de*  fianchi  perpendicolari  alle  cortine  ( n.  115. 
T.  I. ),  e degli  altri,  che  rifultano  , allorché  le 
linee  di  difefa  fono  ficcanti  ( n.  1 17.  T.  I.  ) • 1 
rivellini  avanti  le  cortine  non  coprono  bene  le 
medefime  , e molto  meno  i fianchi  ; gli  altri 
avanti  i baflioni  fono  alquanto  deboli  * e la  fal- 
la bra  ga  , ficcome  fi  dimofìrò  ( n.  188.  T.  I.  ) è 
un’  opera  difettuofa. 

73.  Non  molto  differifcono  da  quello  fiflema 
gli  altri  di  Adamo  Fritach  , la  cui  opera  fu 
tradotta  in  Francia  f anno  1640  , e di  Mattia 
Dogen  , che  forma  un  compiuto  Trattato  dell’ 
arte,  di  fortificare,  di  attaccare,  e di  difendere  le 
piazze  , diftinguendofi  foprattutto  fulla  fortifica- 
zione irregolare  . In  grande  eflimazione  fi  tenne 
anche  preffo  gli  Olandefi  Stevin  de  Brages  , il 
quale  fu  dichiarato  il  Caftrametatore  degli  Stati  di 
Olanda  . Fortifica  il  Brages  da  dentro  i fuori , 
ftabilendo  il  lato  della  lunghezza  di  tefe  1 66  in 
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circa  . Forma  le  fé  mi  gol  e uguali  a 30  tefe  , ed 
i fianchi  a 24*  e li  coftruifce  perpendicolari  al- 
la cortina  . Tira  le  linee  di  difefa  rafante  , e 
col  loro  incontro  compie  la  defcrizione  della 
magiftrale.' Ammette  ne1  fianchi  le  piazze  batte, 
e le  alte,  comanche  gli  orecchioni.  Fa  ufo  al- 
tresì della  falfabraga  , e nell’  interno  de*  bacio- 
ni coftruifce  i cavalieri  . Migliorò  quindi  l’ar- 
te di  fortificare  pretto  gli  Olandefi  , tuttocchè 
quanto  alle  falfebraghe  , feguito  aveffe  il  Ma- 
ralois  *. 

74.  Il  fiftema  più  ricevuto  in  Ifpagna  è quel- 
lo di  Diego  UfFano . Queft’  Autore  non  ammet- 
te i fecondi  fianchi  , poiché  ftabilifce  le  linee 
di  difefa  rafante  . Fortifica  efteriormente  , ed  i 
lati , de’  quali  fi  ferve  , fono  di  giuda  lunghez- 
za . Forma  le  femigole  uguali  alla  fefta  parte 
del  lato,  ed  alle  medefime  fa  uguali  i fianchi, 
che  fitua  perpendicolari  alla  cortina  ; e le  facce 
vengono  determinate  per  le  linee  di  difefa  . Si 
attribuire  da  molti  Autori  l’invenzione  di  for- 
mare i fianchi  , che  facettero  colle  cortine  un 
angolo  di  yy  in  100  gradi , all’Ingegnere  Seba- 

fìia- 
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ftiano  Fcrnandez  de  Medrano  ancor  egli  Spa» 
gnuolo  (i). 

75.  In  Germania  , oltre  del  Durerò  , e del» 
Io  Speckle  , i quali  fcriffero  dell’  arte  di  forti- 
ficare dopo  T invenzione  de’  battioni  , cioè  nel 
fecolo  XVI.  ; altri  ancora  diedero  fuori  nuovi 
fittemi  di  fortificazione  , tra’  quali  fopra  ogni 
altro  fi  diftinfero  Guglielmo  Dilichio  , Scheit- 
tero  , Criftiano  Neubaver  , Emetto  Friderico 
Eorgsdorf , Giorgio  Rimplero  , Gianfrancefc© 
Griendel,  che  propofe  Tette  modi  diverfi  di  for- 
tificare , ed  altri  ancor  ne  fcriffero  de’  quali  fa 
particolar  ricordanza  il  Wolfio  (a), 

7 6*  In  Italia  poi  non  fon  mancati  nel  fe- 
colo medefimo  Architetti  militari , che  fcriffe- 
ro di  queft’  arte  , come  ne  fan  fede  le  opere 
di  Franccfco  Fiammelli  , di  Francefco  Ten- 
fini  > di  Pietro  Paolo  Floriani , di  Pietro  Sar* 
di  , di  Annibale  Perroni,  e del  Canonico  Do- 
nato Roffetti  Livornefe,  Lettore  di  Materiati- 
Tom . IL  E ca 
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ca  nell’  Univerfità.  di  Pifa  , che  pubblicò  al- 
cuni dialoghi  full’ arte  di  fortificare,  ne’ quali 
efpofe  un  nuovo  fiftema  , eh’  ei  denominò  For - 
tìficazjone  a rovefeio  ; di  cui  il  Sig.  Deidier  , 
ed  altri  Autori  Francefi  danno  giudizio  van- 
taggiofiffimo . Tra  i molti  altri , che  ne  fcrilfe- 
ro,  merita  di  effer  ricordato  Domenico  di  Auli- 
co Napoletano , uomo  di  profondo  fapere(i);  il 
quale  per  comandamento  di  Carlo  II.  reffe  fcuola 
di  fortificazione  qui  in  Napoli  su  Pizzofalcone  • 

ARTICOLO  IL 

J)e  metodi  dì  fortificare  praticati  dal  Mare f dallo 
di  Vauban . 

77.  TL  Marefciallo  di  Vauban  dal  1 66%  in 
poi , fu  pofitivamente  occupato  a forma- 
re nuovi  proggetti  di  fortificazione  per  le  piazze 
della  Franca  Contea,  delle  Fiandre  , e di  al- 
tri luoghi  • molte  piazze  nuove  coftruendo , e 

molte 
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molte  altre  rifiatiti*  n do  ne , ed  in  miglior  forma 
riducendole  tino  al  170 7,  in  cui  fi  morì  (1) . Tre 
tnerodi  diverfi  furono  dal  medefimo  praticati  in 
coflruire  le  piazze  di  guerra,  ficcome  fi  è rilevato 
dalle  piazze  ifteffe,  che  egli  cofìruì,  non  avendo 
lafciato  Trattato  alcuno  full*  arte  di  fortificare  • 
78.  La  definizione  della  magiftrale  del  1. 
fiftema  di  Vauban  fi  rapportò  nell’  Articolo  IL 
del  Cap.  V.  del  I.  Libro  di  quelli  Elementi* 
Quanto  alla  larghezza  del  riparo,  del  parapetto, 
e delle  bafi  delle  fcarpe  fi  ritrovano  conformi  a 
quelle  flabilite  nel  Cap.  I.  del  Lib.  I. , ove  fi 
efpofero  anche  le  dimenfioni,  eh’ ei  diede  ai  ri- 
veflimenti  di  fabbrica  , ed  a’  controforti  . La 
follata  la  forma  della  larghezza  di  18  in  20 
tefe,  e la  profonda  tefe  z~  ; facendo  la  ftrada 
coperta  di  5 in  6 tefe.  Le  piazze  d’armi  le 
coftruì  alquanto  angufte  , ficcome  fi  avvertì 
( n.  T.  I.  ) . Il  piano  fuperiore  dello  fpalto 
fi  eftende  da  20  in  30  tefe  verfo  la  campagna* 


E 2 Fece 


(1)  Si  legga  la  fua  Vita  , che  va  premeffa  al 
Trattato  dell’attacco  delle  piazze  delio  fiefio  Autore 
ftarnpiu  nell’Aia  nei  1769,  in  4. 
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Fece  poi  ufo  di  quafi  tutte  le  opere  acceflbrie* 
delle  quali  fu  detto  nello  fleffo  I.  Lib.  Cap. 
VI.  E'  da  notarfi  che  i rivellini  , non  erano 
molto  eftefi,  e che  le  ali  dell’ opere  grandi  non 
erano  dirette  con  quell*  efattezza  , che  fu  dima- 
fìrata  neceffaria  ( n.  193.  T.  I.  ). 

79.  Oltre  alle  cofe  dette,  vi  fi  riconofcono 
dai  Sig.  Maizeroy  in  un  Capitolo  della  fua 
Tattica  difcuffa  , i feguenti  difetti.  I.  La  mol- 
titudine delie  opere  efteriori  , circa  la  quale  fu 
anche  da  noi  detto  ( n.iy5.T.  I.  ).  II.  La  di- 
danza  grande  , che  le  medefime  hanno  dalla 
piazza  , per  cui  non  poffono  effere  ben  difefe. 
III.  La  poca  eflenfione,  che  in  molte  di  effe  fi 
ravvila,  non  vi  rende  praticabili  le  difefe.  IV. 
L’intralciamento  della  ftrada  coperta,  e le  fcar- 
fe  , e poco  ficure  comunicazioni  , obbligano  i 
difenfori  , a non  poter  efercitare  una  valida  di- 
fefa  . Dal  medefìmo  s’ indicano  anche  i mezzi 
per  andare  incontro  ai  detti  difetti  . Si  legga 
benanche  ciocché  il  Conte  di  Turpin  dice  di 
quello  metodo  ne*  Comentarj  fopra  le  Memorie  di 
Montecucoli  , reputato  qual  altro  Vegezio,  ove 

cerca 


69 

cerca,  di  migliorarlo  in  molte  cofe.  Egli  è non- 
dimeno da  confettarli  che  fia  un  metodo,  il  qua- 
le più  fi  uniforma  ai  veri  principj  della  feienza. 

80.  Il  fecondo  fifìema  è quello  delle  torri 
battionate  , cottruite  di  foda  fabbrica  coperte  a 
pruova  di  bomba  , con  baftioni  diftaccati  , o 
fieno  controguadie  , che  le  coprono.  Ne  fece 
ufo  in  fortificare  Beiforte,  e Landò  . Or  quan- 
tunque quelle  piazze  fieno  irregolari,  pure  gl’  In- 
gegneri ne  hanno  da  ette  rilevata  una  coftruzione 
collante  per  le  piazze  regolari,  che  è la  feguen- 

te  . Suppongono  il  lato  A B interiore  di  un  Fig.  iS. 
efagono  di  tefe  120  . Si  prendano  AS,  BQ 
ciafcuna  uguale  a 4 tefe  , e fi  elevino  le  per- 
pendicolari SM,  QN  di  6 tefe  . Dal  punto 
M lui  raggio  prolungato,  fi  abbatti  la  perpendi- 
colare MX,  e fi  faccia  X O uguale  ad  M X , e 
fi  conduca  OM.  La  fletta  cottruzione  fi  efegua 
all’altro  eftremo  del  lato  AB;  e fi  avranno  le 
piante  de*  piccoli  baflioni  S rMO,  QNG,  che 
diconfi  torri  battionate . 

81.  D di’  angolo  poi  della  fpalla  M al  verti- 
ce G della  torre  oppotta,  fi  tiri  MG,  e da  N 
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ad  O,  fi  tiri  NO.  Si  facciano  AL,  B Puglia- 
li  ciafcuna  alia  quarta  parte  di  A B , e fi  ele- 
vino le  perpendicolari  indefinite  LH,  FZ  . Si 
prolunghino  le  capitali  BG,  AO,  e fi  faccia 
cosi  GT  , che  OV  di  tefe  39.  , e fi  tirino 
ST,  QV,  le  quali  interfeghino  LH,  PZ  ne’ 
punti  H , e Z.  Si  facciano  inoltre  LI,  PY 
di  una  tela  , e fi  tirino  le  rette  HI,  ZY  , le 
quali  interfeghino  le  rette  NO,  MG  ne’ punti 
C,  eK;  e fi  hanno  in  si  fatta  maniera  i mezzi 
bafiioni  difiaccati , o fieno  le  mezze  controguardie. 

8 2.  La  follata  avanti  gli  angoli  delle  torri 
bafiionate  è larga  6 . tefe.  Quella  avanti  gli  an- 
goli delle  controguardie  è larga  12  tefe  , e la 
linea  della  controfcarpa  è diretta  all’ angolo  dell» 
fpalla  . Nella  piazza  di  Landò  vi  fi  oflerva  la  te* 
naglia  femplice,  e la  cotti  uzione  di  efia  fi  ha,  fe- 
condo fu  detto  nei  Lib.  L,  purché  fi  prendano  le' 
controguardie  , come  bafiioni  principali  . Vi  è 
anche  il  rivellino,  la  cui  capitale  è di  tefe  45, 
e le  facce  fono  dirette  appunti  di  quelle  delle  con- 
troguardie, dittanti  da’  vertici  degli  angoli  alle 
%alle,  per  io.  tefe.  La  follata  del  rivellino  è lar- 
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ga  tefe  io.  La  ftrada  coperta,  e lo  fpalto  fi  co- 
ftruifcono  coll’ifteffe  dimenfioni  del  primo  meto- 
do. Il  riparo  è alto  3.  tefe,  ed  altrettanto  è pro- 
fonda la  follata  . Ne’  fianchi  delle  torri  vi  fono 
delle  cafematte  al  livello  , che  ha  l’acqua  nella 
foffata,  la  quale  fi  fuppone  di  piedi  6 . di  altezza. 
La  parte  fuperiore  delle  torri  è coperta  di  un 
terrazzo  molto  refiftente;*  ed  il  parapetto  fupera 
l’altezza  interiore  delle  controguardie  di  un  piede. 

83.  Nell’  efpofto  fiftema  molto  fi  lodano  le 
controguardie  , poiché  fi  poffono  gagliardamente 
difendere;  la  qual  cofa  non  fi  può  efeguire  ne’  ferri- 
jplici  baflioni  uniti  alle  cortine,  fenza  efporre  la 
piazza  al  faccheggio  ; tanto  piu  che  con  difficoltà 
fi  poffono  in  effi  in  tempo  di  affedio,  coilruire  a 
perfezione  i trinceramenti  , e le  tagliate,  dalle 
quali  fol tanto  fi  potrebbe  fperare  il  prolunga- 
mento della  difefa.  Si  (limano  anche  vantaggi- 
le le  torri  baftionatc  per  non  poterli  berfagiiare, 
fe  non  che  da  fopra  il  riparo  d'elle  controguar- 
die, ove  le  batterie  dell’ aggreffore  poffono  effere 
battute  da’ fianchi  delle  torri  , ed  anche  dalle 
facce;  e fi  poffono  di  piu  rovefciare  col  mezzo 

£ 4 delle 


7* 

delie  contromine . Inoltre  non  fono  le  dette 
torri  efpofte  all*  .palle  a rimbalzo,  ed  a cagione 
della  piccola  eflenfione  , che  hanno  , poco  dan- 
no vi  producono  le  bombe  . Finalmente  fono 
vantaggiofe  pe’  magazzini,  e per  le  cafematte, 
che  vi  fi  colimi  fcono  . Si  loda  anche  quello 
fiftema  per  la  combinazione  delle  opere  accefib- 
rie,  nelle  quali  fi  ravvila  un’efatta  reciprocane 
za  nelle  difefe. 

84.  Non  è da  dubitarfi  , che  le  controguar- 
die formano  la  principale  difefa,  in  quello  filic- 
ina • Ma  ficcome  fi  deve  dal  corpo  della  piaz- 
za comunicare  nelle  medefime  per  ponti  , o per 
altri  angufti  pafiaggi , non  è da  fperarfcne  perciò 
una  efficace,  e valida  difefa  , come  fi  crede;  im- 
perocché potendo  le  dette  comunicazioni  man- 
care , o r-enderfi  pericolofe  nell’  atto  che  la 
truppa  fi  affolla  a ritirarfi , deve  per  neceffità 
avvenire  , che  fe  ne  abbandoni  la  difefa  prima 
del  tempo,  che  il  bifogno  il  richiegga.  Quanto 
alle  torri,  fe  voglia  coofiderarfene  la  collruzione, 
fi  rileva  ; che  fono  molto  angulle  , onde  di  po- 
ca difefa  (n.  104,  T. I. ).  La  difefa,  che  fi  può 
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da’  fianchi  delle  medefime  efercitare  , è di  poco 
momento;  onde  non  può  impedire  , che  l’ag- 
grefTore  non  fi  alloggi  falle  controguardie  , le 
quali  per  la  grande  ellenfione , che  hanno  , gli 
apprettano  Tempre  il  comodo  di  fiabilirvi  batterie, 
e di  coprirle  con  fpalleggiatnenti . Inoltre  le 
facce  dì  dette  torri  non  fono  rafanternente  di- 
fefe  da’  fianchi , e dalie  facce  non  fe  ne  può  fpe- 
rare  , che  fcarfa  difefa , comanche  dalle  cafe- 
matte , a cagione  del  fumo  che  vi  li  deve  ad- 
denfare  , onde  viene  a renderli  molto  moietta 
agli  artiglieri.  Quindi  fi  vede,  che  non  fìa  que- 
llo fittema  da  feguirfi  generalmente  , tuttocchè 
ammirabile  fia  , rapportato  alle  circoftanze  de* 
fiti  , ne’  quali  fu  praticato  * 

85.  Il  terzo  metodo  è una  riforma  del  fecon- 
do, e vi  fono  polle  in  opera  le  cortine  dell’ or- 
dine rinforzato . La  magillrale  è deferitta  intor- 
no ad  un  poligono  efteriore,  in  cui  ciafcun  lato 
è di  180  tele.  Si  è cercato  con  quello  fittema 
di  minorare  la  fpefa  , ed  accrefcere  nel  tempo 
àfteffo  i mezzi  di  difefa  » Ne  fece  ufo  in  for- 
tificare il  nuovo  Brifack  f che  è una  piazza  co- 
tti'ui* 
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ftruita  fu  di  un  ottagono  regolare.  Per  Tintela 
F ig.  19.  ligenza  di  detto  fiftema,  fi  fupponga  che  fia  AB 
un  lata  di  ottagono  di  1 80  tefe . Si  divida  ugual- 
mente in  G , e fi  elevi  la  perpendicolare  CM, 
che  fia  la  fella  parte  di  AB.  Si  tirino  le  linee  di 
dìfefa  AMX,  B M K , e fi  faccia  tanto  A P , che 
BQ  di  60  tefe.  Col  centro  Q,  e coll’ inter- 
vallo QP  fi  deferiva  un  arco  circolare , che  in* 
terfeghi  la  linea  di  difefa  BK,  ed  in  detto  arco 
fi  adatti  la  retta  PG  di  22  tefe,  che  farà  il 
fianco  della  controguardia  ; e non  altrimente  fi 
determini  il  fianco  Q.F  dell’  altra  controguar- 
dia . Si  conduca  G F , la  quale  fi  prolunghi  dal* 
1’  una  , e dall*  altra  parte  fino  a che  incontri  i 
raggi  del  poligono  ne’  punti  S , ed  L . Alla  di- 
fìanza  di  p tefe  fi  tiri  ad  SL  la  parallela  TZ. 

8 6 . Sul  lato  T Z fi  prendano  T K , ZX  eia* 
feuna  di  7 tefe  . Da’  punti  X , e K fi  elevi- 
no fu  detto  lato  perpendicolarmente  i fianchi , 
che  fi  facciano  di  5 tefe  , da’  cui  efiremi  fi  ti- 
rino ai  punti  S,  ed  L le  facce,  e fi  avranno  le 
piante  delle  metà  delle  torri  baftionate.  Si  pro- 
lunghino i detti  fianchi  verfo  la  parte  interiore 
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per  tefe  4-  , ed  in  ciafcuna  pianta  delle  ftefle 
torri  fi  unifeano  gli  eftremi  di  detti  fianchi  pro- 
lungati , lafciandovi  foltanto  un’  apertura  di  pie- 
di 9. 

87.  Si  prolunghi  inoltre  la  perpendicolare  CM, 
Indefinitamente  , la  quale  interfeghi  TZ  in  Y. 
Si  prenda  Y D di  tefe  5 . Dai  punti  K ed 
X fi  conducano  le  rette  KDr  , XDp.  Si 
prolunghino  parimente  i fianchi  delle  contro- 
guardie, fino  a che  incontrino  le  dette  linee  in 
m , »,  r , ed  in  p ; e fi  tirino  rp,  mp9 
n r>  e fi  avrà  la  magifirale  SK  m p r n X h9 
colla  cortina  rientrante  , la  quale  fa  pofitiva- 
mente  difiinguere  quello  fiflema  dal  fecondo.  La 
pianta  della  tenaglia  femplice  fi  coftruifce  della 
flefTa  maniera  che  fu  detto  nel  Lib.  1.  La  fcf- 
fata  primaria  è larga  15  tefe,  la  linea  della 
controfearpa  è parallela  alle  facce  delle  contro- 
guardie, e la  foffata  avanti  le  torri  è di  6 tefe. 
Il  rivellino  in  quefto  fifiema  ha  la  capitale  lun- 
ga  tefe  55  , e le  facce  fono  dirette  a 15  tefe 
al  di  là  degii  angoli  alle  fpalle  delle  contro- 
guardie  . Di  piu  è fornito  di  fianchi  , e nell* 
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interno  di  un  ridotto,  la  cui  capitale  è di  te* 
fe  23  , e le  facce  fono  parallele  a quelle  dei 
rivellino.  La  foflata  del  rivellino  è larga  12 
tefe , e quella  del  ridotto  5 . La  ftrada  coperta 
poi , e lo  fpalto  fono  delle  ifteffe  dimenfioni , 
che  nel  primo . 

88.  Il  piano  fuperiore  del  riparo  della  piazza 
è largo  6 tefe,  conprendendovi  la  larghezza  del- 
la banchina,  la  quale  è larga  4 piedi  e mezzo, 
ed  ha  3 piedi  di  larghezza  nella  fcarpa  . Il 
piano  poi  fuperiore  del  riparo  del  rivellino  è 
largo  tefe  4 ; e quello  del  ridotto  di  tefe  3 , 
comprendendovi  fempre  la  larghezza  della  ban- 
china . Il  parapetto  delle  torri  , che  è di  fab- 
brica , è largo  8 piedi  ; quello  poi  delle  corti- 
ne , che  è di  terra , è largo  tefe  3 . Nel  rivel- 
lino, la  larghezza  del  parapetto  è di  piedi  15. 

89.  Il  riparo  della  piazza  è alto  11  in  12 
piedi  fu’l  piano  della  campagna;  il  parapetto  è 
alto  6 piedi,  e la  banchina  1 \ . La  foflata  è 
profonda  piedi  15  . Il  riparo  della  tenaglia  è 
elevato  io  piedi  fu’l  fondo  della  foflata  ; l’al- 
tezza della  banchina  è di  2 piedi  ; e quella  del 
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parapetto  folla  medefima  di  p.  5~.  Il  rivellino 
ha  il  riparo  3 piedi  piu  baffo  di  quello  della 
piazza , vale  a dire , che  è di  8 in  p piedi 
fu’l  livello  della  campagna.  Il  riparo  del  ri- 
dotto è dell’  ifteffa  altezza  . Il  riparo  finalmen- 
te delle  controguardie,  negli  angoli  difefi,  è alto 
12  in  13  piedi;  fi  abballa  da  circa  piedi  3 
verfo  gli  angoli  alle  fpalle,  e di  4 verfo  le  fe- 
migole  . Le  follate,  tuttocchè  generalmente  fieno 
profonde  piedi  15,  pure  avanti  gli  angoli  difefi 
delle  controguardie  fono  profonde  piedi  20  , e 
fi  unifcono  colle  altre  per  piani  inclinati  . 

po.  Quanto  a’  rivelbmenti , quelli  del  riparo 
della  piazza  procedono  dal  fondo  della  follata 
fino  al  cordone , ove  fono  larghi  piedi  5 , ed 
al  fondo  della  follata  a cagione  della  fcarpa  , 
fono  larghi  piedi  io  . Sul  cordone  fi  eleva  una 
muraglia  alta  piedi  4,  e larga  da  3 in  4 . La 
tenaglia  ha  benanche  il  riveftimento  ; è largo' 
nella  parte  luperiore  piedi  3 , ed  al  fondo  del- 
la follata  pied.  5 e poi.  8 . Il  riveffimento 
nel  rivellino  ha  15  piedi  di  altezza  fu’l  fon- 
do della  follata  ; nella  parte  fuperiore  è lar- 
go 


go  2 piedi,  c poi.  6,  C 3 piedi  al  di  lotto,  è 
largo  piedi  5 . Nella  parte  fuperiore  , ove  ter- 
mina il  riveftimento  , gira  un  margine  della  lar- 
ghezza'di  io  piedi  , nel  mezzo  del  quale  vi  è 
coftruita  una  palizzata  ; ed  all’  eftremo  poi  di 
detto  margine  fi  eleva  il  riparo  col  parapetto 
di  femplice  terra  . Il  riveftimento  finalmente 
delle  conrroguardie , verfo  gli  angoli  fiangheg- 
giati  , è alto  20  piedi  ; verfo  gli  angoli  alle 
fpaile  18  \ , e verfo  i fianchi  di  18  . Nella 
fommità  è largo  piedi  z\ , ed  al  di  fotto  di  5 
piedi , è largo  piedi  5.  Al  piano,  ove  termina  que- 
llo riveftimento  vi  è un  margine  fimile  a quel- 
lo del  rivellino  , e poi  fi  eleva  il  riparo  col 
parapetto  con  una  fcarpa  , in  cui  la  larghezza 
della  bafe  è la  metà  , e fino  ai  due  terzi  dell’ 
altezza.  Agli  angoli  difefi  di  dette  controguar- 
die foltanto  vi  fi  fa  un  riveftimento,  il  quale  è 
4 piedi  largo,  e fi  cftende fulle  facce  per  piedi  20; 
poiché  nel  rimanente  il  riparo  è di  pura  terra. 

pi.  Si  noti,  che  nelle  torri , fecondo  quello  fi* 
flcma,  vi  fono  fotterranei , ficcome  vi  lono  nel  fe- 
condo, ma  alquanto  più  fpaziofi;  e ne’ fianchi  vi 
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fono  le  cafematte  . Si  entra  in  detti  fotterranei 
dal  piano  della  piazza  con  paffaggi  , che  fi  co- 
ftruifcono  lungo  le  capitali  di  dette  torri  . Ne* 
fianchi  delle  cortine  rientranti  vi  fono  anche 
delle  cafematte.  A canto  agli  angoli  de’  fianchi 
vi  fono  alcune  porte  per  comunicare  nelle  con- 
troguardie . Nelle  cortine  , in  cui  non  vi  fono 
porte  principali,  fi  formano  delle  piccole  porte 
per  comunicare  alle  tenaglie  . Si  è fin  qui  rap- 
portato il  più  effenziaie  di  quello  fillema  ; ma 
fe  fi  voglia  una  più  diftinta  defcrizione  di.  tutte 
le  opere,  che  fi  contengono  nel  nuovo  Brifack, 
fi  può  leggere  quella , che  ne  dà  il  Signor  Be» 
lidoro  (i). 

92.  Se  quello  fillema  fi  efamina  con  attenzio- 
ne ; fi  ritrovano  nel  medefimo  praticati  tutti  i 
mezzi  per  accrefcere  le  difefe  col  mafliino  ri- 
fparmio,  poiché  fi  è cercato.  I.  Che  l’inimico 
non  polla  battere  le  opere  della  piazza  , prima 
che  non  abbia  occupato  l*  alto  dello  fpalto. 
II.  Si  oppone  un  fuoco  molto  efficace  contro 
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le  batterie,  che  fituar  può  l’aggreffore  fulla  (tra- 
cia coperta  . III.  Si  può  molto  contraltare  all’ini- 
ruico  l’acquifto  della  piazza, per  la  combinazione, 
che  hanno  i rivellini  colle  controguardie.  E'  vero 
che  tutto  ciò  fi  può  ottenere  con  maggior  ferri* 
plicità,  facendo  ufo  dei  primo  metodo , fenza  che 
fia  efpofto  a que’  difetti  , che  fi  fono  notati  nel 
fecondo  , da’  quali  neppure  il  prefente  n’  è to- 
talmente efente  . Ma  ficcome  le  particolari  cir- 
coftanze  del  fito,  modero  il  Vauban  a recedere 
dal  primo  metodo  , così  non  fi  può  nè  il  fe- 
condo fiftema  , nè  quello  terzo  fottoporre  ad 
una  giufta  critica  , fenza  aver  prefenti  tutte  le 
qualità  de’  fiti  di  Landò  , di  Beiforte  , e del 
nuovo  Brilack. 

93.  Viene  nondimeno  però  quello  terzo  fiftema 
con  fommo  livore  efa  mi  nato  dallo  Sturmio,  e ne 
propone  le  correzioni  per  renderlo  vantaggiofo. 
Dice  inoltre  efter  copia  di  quello  dello  Scheitte- 
ro;  ma  l’Abate  di  Deidier  col  confronto,  che  fa 
dell’uno  metodo,  e dell’altro,  difende  il  Vau- 
ban da  sì  fatte  imputazioni  . Intorno  a’  metodi 
però  di  quello  infigne  Autore  , francamente  , e 
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con  molta  ragione  dir  fi  può  ch’effi  fieno  fiati  mol- 
to prima  di  lui  tutti  e tre  ideati  dal  lodato  Fran- 
cefco  Marchi  Bolognefe  ( n.  , e 50.  ),  nella  cui 
opera,  faggia mente  afferma  un  illufire  Scrittore  (i), 
tutte  le  parti  della  fetenza  fon  contenute  . Eppur 
ch’il  crederla  ? fu  queft’  opera  non  poco  cene- 
rata da  alcuni  Ingegneri  di  Francia  , contro  i 
quali  il  P.  Ercole  Corazzi  Abate  Olivetano,  e 
Frofeffor  dell’  Analifi  nella  Univerfità  di  Bolo- 
gna dimoftrò  nell*  efame  di  queft’  opera  fteffa(z) 
quanto  torto  fi  abbiano  in  cenfurarla*  ; quando 
anzi  hanno  elfi  involate  molte  invenzioni  del 
Marchi  , e a fe  T hanno  appropriate  * ed  ac- 
ciocché poi  feovrir  non  fi  poteffe  un  Tale  ma* 
nifefto  loro  plagio,  fe  ne  han  procacciati  quan- 
ti efemplari  han  potuto  , a fine  ( dice  il  Zè- 
no  (3)  ) dì  più  facilmente  nafeondere  il  loro  fur - 
to . Il  P.  Ermenegildo  Pini  nel  fecondo  fuo  Dia- 
logo dell’  Architettura  Militare  fi  fa  ad  efami- 
Tom . Il,  F nare 
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CD  Parad.  Elog.  di  Montec . pag.  76.  nelle  note  . 

(2)  In  Bolog.  per  li  Roffi  1720.  in  4. 

(3)  Nella  not.  (a)  all’  Ehq,  hai,  del  Fontan* 

T.  IL  pag.  396, 
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ilare  anch’egli  i fuddetti  tre  metodi  di  Vauban, 
e con  innegabili  dimoflrazioni  fa  vedere  quanto 
quelli  profittato  abbia  dell’  opera  del  Marchi  . 
Un  Uffizi  al  e Lorenefe,  citato  dal  medefimo  Pi- 
ni, in  una  fua  Difiertazione  lo  fteffo  ancora  ma- 
ni  fedamente  pruova.  Or  da  tutto  ciò,  comechè 
non  s’intenda  da  me  di  fcemare  in  minima  parte 
la  (lima  a quello  rinomato  Ingegnere  Franzefe; 
pure  vuoili  che  ognuno  refli  fempreppm  perfua- 
fo  che  la  noflra  nazione  dir  fi  debba  la  iftitutri- 
ce  della  piu  regolare  arte  di  fortificare. 

ARTICOLO  III. 

Del  primo  metodo  di  fortificare  del  Barone 
di  Coehorn . 

94,  '"T^Re  fittemi  di  fortificare  fi  propongono 
JL  dal  Signor  Coehorn  Direttore  genera- 
le delie  Fortificazioni  celle  Provincie  unite, 
che  vide  ne’ tempi  del  Vauban,  e fu  emulo  del 
fapere  di  lui.  Il  primo  de’ tre  fili. mi  , il  pro- 
pofe  per  liti,  in  cui  l’acqua  fi  riprova  4 piedi 
lotto  la  fuperfiue  della  terra  • il  fecondo  per 
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que’,  ne’ quali  l’acqua  n’è  3 piedi  al  di  fotto; 
eà  il  terzo  finalmente  per  gli  altri  fili,  ne’ qua- 
li l’acqua  n’è  al  di  fotto  5 piedi.  Rapporto  qui 
fedamente  il  primo  per  dimoftrare  qual  fecon- 
dità d’idee  avea  il  Coehorn  full’ arte  di  forti- 
ficare (i). 

95.  Si  deferiva  in  un  cerchio  un  efagono 
regolare , e fi  fupponga  , che  ciafcun  lato  fia 
di  150  tefe.  Si  tirino  i raggi  , e fu’l  prolun- 
gamento di  effi,  fi  prendano  AC,  BD,  ciafcu-  Fig,2o 
na  uguale  alla  metà  di  uno  de’ lati  AB,  e fi 
avranno  le  capitali  de’  bafHoni  . Si  facciano  le 
femigole  AG,  BH  ciafcuna  uguale  a tefe  37, 
e piedi  3 , e fi  conducano  le  linee  di  difefa 
C H , D G . Co’  centri  C , e D , e cogl’  inter- 
valli CH  , D G fi  deferivano  gli  archi  F H , 

E G , i quali  determinano  i fianchi  * e refta  in 
sì  fatta  maniera  deferitta  la  magistrale  . Se  fi 
prendano  i punti  C,  e D per  centri,  e con  un 
intervallo  di  140  tefe  fi  deferivano  gli  archi 

F % KM, 

(1)  Ho  {limato  nella  deferizione  di  quello  me- 
todo, feguire  il  Sig.  Le  Blond , poiché  l’ha  fdrigatada 
quella  confufione,  con  cui  vien  rapportata  dall’Autore.  1 
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KM,  IL,  che  vengono  determinati,  incontrando 
le  linee  di  difefa  ; fi  conducano  N L , N M ; e 
reità  defcritta  la  magiftrale  della  tenaglia,  chia. 
mata  dall’Autore  cortina  bajfa . 

<pó.  Si  tiri  nella  parte  interna  del  baltione 
la  MN  parallela  alla  faccia  DF  , che  ne  fia 
idiltante  20  tefe  , e piedi  4 . Si  prolunghi  la 
linea  di  difefa  CH  fino  in  S in  modo,  che  fia 
HS  di  tefe  15;  e col  centro  C,  e coll’  inter- 
vallo CS,  fi  detcriva  1 arco  SN  , che  inteife- 
ghi  MN,  nel  punto  N.  Si  elevi  da  N la  per- 
pendicolare NO,  e fi  faccia  di  5 tefe  , e fu 
quella  del  punto  O fi  elevi  anche  la  perpendi- 
colare O P uguale  a tele  8 . Si  divida  O P ugual- 
mente in  Q.,  e fi  elevi  la  perpendicolare  QT , 
che  incontri  la  faccia  prolungata  in  T . Si  tiri 
la  retta  PC  , e fi  faccia  P Y di  tele  12  ; ed 
F T fi  prolunghi  verfo  G fino  a che  1 G fia 
di  tefe  8,  e fi  tiri  G Y . Si  deferiva  lu  G Y la 
linea  circolare  dell’  orecchione  , fecondo  fu  detto 
(n.148.  T.  I.  ) ; e reità  si  fattamente  delineata  la 
pianta  del  baltione  , che  l'Autore  chiama  capi, 
tale . 

97' 


97.  La  linea  della  controfcarpa  è parallela 
alle  facce  de’  bacioni  , e ne  dilla  per  tefe  24. 
Si  prendano  falla  detta  linea  le  femigole  del 
rivellino,  PQ,  e PO  di  55  tefe  l’una,  e fi 
tiri  QO;  agli  eftremi  Q,  ed  O fi  formino  gli 
angoli  OQR,  Q.OR  ciafcuno  di  55  gradi  , e 
fi  prolunghino  i lati  QR,  OR,  finché  s’  in- 
contrino in  R;  e fi  avrà  la  pianta  del  rivelli- 
no. In  mezzo  del  medefimo  vi  è un  altro  pic- 
colo rivellino,  le  cui  facce  VT  , ST  fono 
parallele  alle  facce  dell’  altro  , e ne  dittano  per 
tefe  22,  e piedi  4.  Il  riparo  nel  rivellino  gran- 
de è largo  tefe  6 e piedi  4,  comprendendovi  la 
larghezza  del  parapetto  . Onde  tra’  due  rivellini, 
retta  una  fpecie  di  fotta  fecca  della  larghezza  ai 
16  tefe  in  circa.,  che  viene  dall’  Aurore  chia- 
mata Jìrada  coperta  . La  fotta ta  del  gran  rivel- 
lino è larg.?  tefe  18;  è profonda  11  piedi  avan- 
ti le  facce,  e io  avanti  la  controlcarpa  . 

98.  Per  avere  la  pianta  delle  controguardie,  o 
fi^no  coprifacce  * fi  tirino  parallele  alla  linea 
della  con  trofc  arpa  le  rette  XY  , X Y , che  ne 
fieno  dittanti  per  5 tefe,  e piedi  2,  e col  loro 
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incontro  refterà  la  detta  pianta  delineata  . Ha 
quell’opera  il  parapetto  largo  20  piedi  , ed  ha 
ancora  due  banchine  dietro  al  medefimo  di  3 pie- 
di, e mezzo  l’una,  onde  è fenza’ riparo.  Il  det- 
to parapetto  è alto  7 piedi  fu  ’l  livello  della 
campagna*  è riverito  di  piote*  c la  bafe  della 
fcarpa  ha  una  larghezza  uguale  all*  altezza  . La 
follata  avanti  le  controguardie  è larga  tefe  14, 
e la  linea  della  controfcarpa  e parallela  alle  facce. 
E'  profonda  6 . piedi  avanti  le  facce,  e 5 avan- 
ti la  controfcarpa. 

99.  La  ftrada  coperta  è larga  tefe  13,  ed  un 
piede , comprendendovi  la  larghezza  di  due  banchi- 
ne, ciafcuna  di  piedi  3.  La  linea,  in  cui  termina 
il  fuo  piano  dalla  parte  della  campagna  , è pa- 
rallela a quella  della  controfcarpa.  E'  al  di  fot- 
to  il  livello  della  campagna  di  3 piedi  , ed  ha 
un  piede  di  declivio  verfo  la  foflata  , vale  a 
dire  che  va  ad  incontrare  il  livello  dell’ acqua. 
Le  piazze  d’armi  degli  angoli  rientranti  fi  han- 
no, con  prendere  le  femigole  AB,  AD  di  2J 
tefe,  e con  elevare  falle  medefime  da’  punti  B, 
e D le  perpendicolari  B C , D C , che  s incon- 
trano nel  punto  C IC0* 


ioo.  Nelle  piazze  d’armi  fono  coflruiti  i ri- 
dotti nel  modo  feguente.  Si  prendano  AE,  AF, 
ciafcuna  di  1 1 tele  , e piedi  5 , e pe’  punti  E , 
cd  F tirandofi  le  parallele  alle  facce  della  piazza 
d’ armi  , ne  refta  delineata  la  pianta  . L5  al- 
tezza del  parapetto  è di  piedi  7—  come  è quel- 
la dello  fpalto;  è coftruito  di  fabbrica  con  mu- 
ri non  molto  larghi,  ne’ quali  vi  fono  delle  fé- 
ritoje  . Avanti  sì  fatto  ridotto  alla  difiànza  di 
piedi  3 , è piantata  una  palizzata  * e lateralmen- 
te è coperto  da  due  tràverfe,  acciocché  non  lìa 
barturo  di  lato  * le  quali  fono  circondare  an- 
che da  due  ordini  di  palizzata  , di  cui  nT  è 
fornita  à; fresi  tutta  la  ff racla  coperta  , ed  è 
piantata  fu l la  banchina  la  meno  elevata  . Lo 
fpalto  finalmente  termina  alla  difianza  di  jz$  in 
30  refe. 

jci.  Per  augumentare  la  difefa  della  firada 
coperta,  cofiruifce  nebo  fpalto,  avanti  le  piazze 
d’armi,  d gli  alloggiamenti  fotterranei , de’  quali 
fi  ravvila  la  pianta  nella  figura;  e quefii  vengon 
detti  dall’Autore  coffa n i . Sono  larghi  piedi  S,  e 
profondi  5 . Sono  coperti  con  grolle  tavole,  alle 
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quali  fi  foprappone  un  piede  di  terra  ben  pe- 
fia  , per  alficurarli  da’  fuochi  artifìziali  . Co- 
municano per  alcune  gallerie  nella  firada  coper- 
ta , dalle  quali  fi  può  berfaglìare  F interno  di 
dette  opere  per  difcacciare  F inimico  , allorché 
le  ha  occupate  . Si  elevano  un  piede  e mezzo 
fullo  fpalto  , e nel  fronte  vi  è una  apertura 
per  potere  agire  contro  F inimico. 

102.  Le  parti  dunque  piu  effenziali  in  que- 
llo fifiema  fono  , il  bafiione  capitale  , F orecchio- 
ne y o fia  torve  di  pietra , e’1  rivellino.  Quanto 
al  bafiione  capitale  fi  è offervato  , eh’  è fituato 
in  un  altro  di  maggior  grandezza,  il  cui  ripa- 
ro è piu  baffo;  onde  l’Autore  denomina  le  fac- 
ce di  quello  , facce  baffe  del  bafiione  capitale  . 
Il  riparo  del  pili  grande  è alto  6.  piedi  fulF 
orizzonte,  e fi  eleva  verfo  l’angolo  fiancheggia- 
to fino  a g.  per  F eftenfione  da  detto  angolo  , 
di  24  tefe  fu  ciafcuna  faccia  . Il  parapetto  è 
largo  20  piedi,  la  banchina  è larga  3,  empia- 
no del  riparo  5 . Sotto  quello  riparo  vi  è una 
galleria,  che  conduce  da  un  orecchione  all’altro 
dell’  ifieffo  bafiione  . E'  larga  piedi  , e alta 
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6y  cd  è fornita  di  feritoje  verfo  la  parte  inter- 
na rim petto  le  facce  del  bacione  capitale  . Da 
3 in  3 tele  vi  fono  coftruite  delle  porte  molto 
refiftenti , per  impedirne  a tutto  potere  F acqui- 
no all’  inimico  . Si  fcopre  dalla  medefima  di 
rovefeio  la  breccia  formata  nel  baftione  capita- 
le. Si  eleva  detta  galleria  3 Ipied  i fopra  V oriz- 
zonte, ed  è coftruita  con  volta  coperta  di  terra. 

103.  Quella  galleria  ha  comunicazione  con 
altra  galleria  capitale  coftruita  nel  baflione , 
dalla  quale  fi  può  difcendere  nella  follata  fec- 
ca  , eh’  è foltanto  piedi  2 al  di  fotto  del- 

T orizzonte . Alla  diftanza  di  4.  tefe  dal  rive- 
ftimento dell’  interno  bacione , vi  è in  detta 
follata  piantata  una  palizzata  , per  protegere  la 
ritirata  delle  forti  te  . Il  riveftimento  di  fabbri- 
ca nelle  facce  del  bafdone  capitale  , fi  eleva  dal 
fondo  della  follata  fecca  12  piedi,  e mezzo,  vale 
a dire , che  refta  coperto  dalla  faccia  balfa  , il 
cui  riparo  unito  al  parapetto,  è alto  full’ oriz- 
zonte piedi  12  . Si  eleva  però  il  riparo  del 
bacione  fuddetto  fu’l  riveftimento  , ma  fi  co- 
(truilce  di  pura  terra , onde  la  fua  fcarpa  forma 
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con  quella  del  parapetto,un  folo  plano  inclinato. 
La  larghezza  del  parapetto  poi  è di  piedi  20  , 
ed  il  baftione  è pieno  di  terra  . 

104.  Ne’ fianchi,  oltre  della  piazza  baffa  del- 
la tenaglia,  vi  è quella,  che  corrifponde  alle  fac- 
ce  balìe , e l’altra  che  appartiene  pofitivamente 
al  baftione  capitale  . Il  riparo  in  queft’  ultima 
piazza  ha  un  rivetti  mento  p piedi  alto  full*  oriz- 
zonte, e nella  rimanente  altezza  è di  terra;  ed 
il  parapetto  in  quefto  fianco  è largo  piedi  24 . 
Il  riparo  del  fianco  mezzano  fi  eleva  di  5.  pie- 
di al  di  fopra  l’orizzonte  , cd  il  parapetto  è 
alto  6 fui  piano  di  detto  riparo , il  quale  b 
largo  io  piedi,  comprendendovi  la  larghezza  del- 
la banchina  . Or  non  ettendo  quetto  ipazio  (uf- 
ficiente per  ittabilirvi  l’artiglieria  in  tempo  di 
attedio;  fi  propone  dall’Autore  di  ettenderlo  in 
detto  tempo  fino  a tefe  4 , formando  un  forre, 
e refiffinte  ponte  di  legno.  Il  fianco  finalmente 
della  tenaglia  fi  eleva  3 piedi  fopra  l’orizzonte, 
affinchè  pottano  gli  altri  due  efercitare  libera- 
mente le  di  fife. 

105.  Il  riparo  della  tenaglia,  che  riguardar  fi 
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può,  come  una  cortina  balla,  fi  eleva  di  foli  2 
piedi  full*  orizzonte;  ed  il  parapetto  ha  6 piedi 
di  elevazione  fu  ’l  medefimo  , ed  è largo  20. 
La  larghezza  poi  del  detto  riparo  è di  piedi  7 , 
comprendendovi  la  banchina  . Tra  la  cortina 
alta,  e la  tenaglia  vi  refla  la  folla  fecca  , nella 
quale  fi  comunica  dalla  piazza  per  un  cammino 
fotterraneo  , eh’  è colimi to  nell’  interno  del  ri- 
paro della  cortina  alta. 

io 6»  L’orecchione  è coftruito  di  ottima  fab- 
brica ♦ In  eflb  vi  fono  de’  fotterranei  , e delle 
cafematte . Il  fuo  riparo  è ugualmente  alto  , di 
quello  del  baftione  capitale  . Le  volte  de’  fot- 
terranei  fono  a prua  va  di  bomba  , e alle  me- 
defime  nella  parte  fuperiore  vi  è loprappofta 
della  terra  ben  pefta,  fino  all’altezza  di  piedi  6 . 
I fotterranei  fono  divifi  in  tre  parti  . La  prima 
è al  di  fotto  l’orizzonte  di  piedi  3 , e vieri  detta 
batteria  fotterranea,  la  quale  ferve  per  difendere 
la  follata  fecca  avanti  il  baftione  capitale  ; onde 
vengono  le  cannoniere,  che  fono  al  numero  di  6 , 
polle  fui  lato  efpreffo  nella  pianta  dalla  retta  Q.1  • 
In  quello  fotterraneo  vi  forma.  12  sfogato’ , ac- 
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ciocché  il  fumo  non  vi  fi  arredi . Le  altre  due 
parti  de’ fot  terranei  fono  al  livello  dell’  orizzon- 
te , e procedono  da  T Q verfo  Y . In  quello  di 
mezzo  vi  è una  fcala  per  falire  full’  alto  dell’ 
orecchione  . L’orecchione  fuddetto  è difeiunto 
dalla  foffata  fecca  del  baftione  capitale  da  una 
follata  piena  di  acqua,  della  larghezza  di  tefe  6> 
e della  profondità  di  6 piedi , e vi  ha  comuni- 
cazione per  mezzo  di  un  ponte.  Dal  riparo  del- 
la piazza  , per  mezzo  di  cammini  fotterranei  , 
fi  comunica  ai  fianchi  mezzani  ; da  quelli  nel- 
l’orecchione, e indi  ne7  fianchi  badi. 

107.  Quanto  al  rivellino  , dei  quale  fi  fa  ufo 
in  quello  fillema  , è da  faperfi  , che  il  fuo  ri- 
paro è alto  4 piedi  full’  orizzonte  , e verfo 
l’angolo  difefo,  per  l’ eftenfione  di  24  tefe  su 
ciafcuna  faccia,  fi  eleva  fino  a piedi  7.  Il  para- 
petto è alto  piedi  20.  La  banchina,  fenza  la  fua 
fcarpa,  è larga  piedi  3 , e nel  piano  fuperiore,  il 
riparo  rella  largo  piedi  4;  poiché,  febbene  nella 
bafe  fia  di  40  piedi  , pure  fe  ne  ha  a togliere 
la  larghezza  del  parapetto,  e della  bafe  della  fua 
fcarpa  , comanche  .quella  della  banchina  , e del- 
la 
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la  bafe  della  fcarpa  che  1*  appartiene , non  meno 
che  la  larghezza  delle  bah  delle  fcarpe  , che  al 
riparo  ittetto  convengono  . Il  riveftimento  del 
rivellino  interiore  non  è piu  alto  di  8 piedi  , 
onde  retta  coperto  dal  parapetto  del  rivellino 
maggiore. 

io8.  La  fiottata  Pecca  tra  l’uno,  e l’altro 
rivellino , che  fi  è detto  edere  della  larghez- 
za di  tefe  1 6 , è profonda  4 piedi  verfo  il 
mezzo , e verfo  la  fcarpa  , e la  controicarpa 
piedi  2 \ . All’  ettremità  di  quella  fofiata  al- 
la diftanza  di  tefe  6 dalle  femigole  vi  fono 
cottruite  due  caponiere , cioè  una  per  ciafcuno 
cftremo,  che  l’Autore  chiama  coffani  . Sono  del- 
la larghezza  di  4 tefe  ; e fi  elevano  full’  oriz- 
zonte di  4 piedi  . Sono  cottruite  di  fabbrica,  e 
nelle  mura  vi  fi  aprono  delle  feritoje  per  dife- 
fa  della  fofiata  , che  tra’  due  rivellini  tramez- 
za . Sono  coperte  con  grotte  tavole  , alle  quali 
vi  è foprappotta  della  terra . Si  fanno  fervire 
anche  come  traverfe  , poiché  dalla  parte  delle 
ferfligole  vi  fi  cottruifcono  le  banchine  . Dal 
rivellino  interiore  fi  comunica  a quelle  opere 
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oer  cammini  fotterranei  , e fono  le  mede  fi  me 
difgiunte  dalla  follata  fecca , da  un’altra  folfata 
piena  di  acqua  , della  larghezza  di  6 tele , e 
della  profondità  di  piedi  $ ; e vi  hanno  comu- 
nica^ione  con  ponti, 

109.  Vt rio  l’angolo  fiancheggiato  del  gran 
rivellino  immediatamente  a piè  del  riparo  vi  è 
coftruito  un  ridotto  , che  appellafi  dall’  Autore 
altresì  coffano,  con  mura  di  fabbrica  fornite  di  fe- 
ritoje.  Comprende  quell’ opera  uno  fpazio  confide, 
revole,  ed  è nell’interno  divifa  in  tre  parti , che 
non  può  l’inimico  occupare,  fe  non  che  fuccef. 
fivamente . E'  coperta  di  grolle  tavole  foftenute 
da  travi  molto  refiftenti  e fopra  di  elle  vi  è 
un  coperto  di  terra  alto  piedi  3 T i e ^ P’anQ 
fuperiore  fi  ritrova  allo  fteffo  livello  con  quello 
del  riparo.  Vi  fi  comunica  per  una  galleria,  che 
ha  principio  nell’  angolo  fallente  del  piccolo 
rivellino , e che  vien  diretta  lungo  la  capi- 
tale prolungata  del  medefimo  . A lato  di  si 
fatta  galleria  vi  è coftruito  un  condotto  di 
acqua  , per  renderla  inaccefiibiie  all  inimico  , 
allorché  abbia  occupato  il  detto  coffano. 
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no.  Finalmente  nel  rivellino  interiore  è co- 
ftruito  un  altro  ridotto  di  fabbrica  8 Da  que-  v 
fi’ opera  per  mezzo  di  una  fcala  fi  comunica 
nella  galleria  anzidetta,  e confeguentemente  nel 
ridotto  dell’  angolo  faliente  del  gran  rivellino  ; 
e fi  comunica  anche  in  una  galleria  , che  va  a 
terminare  nella  follata  della  piazza  , in  cui  è 
fempre  pronto  un  pontone  per  trafportare  la  trup- 
pa, che  vien  forzata  a ritirarli  . La  ficurezza  , 
che  fi  ha  in  sì  fatta  guifa  di  efeguire  le  ritira- 
te, rende  il  rivellino  atto  ad  efercitare  una  ben 
valida  difefa. 

ni.  Non  fi  fpecifica  dall’Autore  di  quello 
jGftema  , la  maniera  tenuta  in  cofiruire  i rive- 
ftimenti.  Il  Signor  Deidier  (i)  afficura  , che 
un  Offiziale  la  fcoprì  nella  piazza  di  jManhein, 
che  fu  coftruita  col  proggetto,  e colle  illazio- 
ni di  Coehorn  . Dà  3 piedi  di  larghezza  alla 
parte  fupeiiore  de’  riveflimenti  . Alla  bafe  della 
fcarpa  allegria  una  larghezza  , eh’ è il  fello  del- 
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l’ altezza  . La  fcarpa  continua  fino  alle  fonda- 
menta,  nè  nell1  interno  vi  fono  controforti.  Sul 
piano  inclinato  della  fcarpa  , formato  di  terra , # 
fitua  le  pietre  perpendicolarmente,  per  rinferrar- 
la  maggiormente , e minorarne  1’  urto  . 

li  a.  Quello  è il  compendio  il  piu  effenzia- 
le  del  primo  liflema  diCoehorn,  elfendoli  omef- 
fe  molte  altre  cofe  meno  necelfarie  . Dal  me- 
defimo  fi  rileva  , che  quello  intelligente  Inge- 
gnere ha  cercato  di  arrellare  l’inimico  in  ogni 
palio  ,#  potendolo  refpingere  colle  frequenti  forti- 
te  * ed  oltre  a ciò  a cagione  della  fcarfa  lar- 
ghezza , che  dà  ai  ripari  delle  opere  , viene  a 
togliergli  i mezzi,  di  potervi  comodamente  Ha- 
bilire  gli  alloggiamenti  , dopo  che  le  avrà  oc- 
cupate . Di  piu  fono  in  quello  fillema  talmente 
combinate  le  opere,  che  non  può  Taggreffore 
penetrare  in  alcuna  di  effe,  fenza,  che  fia  efpo- 
Ho  al  fuoco  di  fucileria  degli  affediati  , i quali 
tirano  per  lo  più  al  coperto  , ed  hanno  ficure 
comunicazioni  per  poterfi  recipocrare  il  foccor- 
fo  , e per  poterfi  prontamente  ritirare  . 

113.  Riguardo  allo  fteffo  fiftema  però  fi  £of- 
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fono  notare  i feguenti  difvantaggi  . L La  ftrada 
coperta  è affai  larga  , ed  è fenza  traverfe,  onde 
può  dar  molto  comodo  all’ aggreffore  per  iftabi* 
lirvi  i fuoi  alloggiamenti  ; e fi  può  con  facile 
ta  occupare , effendo  efpofta  alle  batterie  a rim- 
balzo in  guifa  , che  non  può  la  truppa  va- 
lidamente difenderla  . Nè  vale  il  dire  % che  la 
detta  occupazione  viene  all5  aggreffore  impedita 
dalla  difefa,  che  fi  può  efercitare  dagli  alloggia- 
menti, coftruiti  fotto  il  ciglio  dello  fpalto,  poi- 
ché effendo  quelli  elevati  su’l  piano  dello  fpal- 
to medefimo  , poffono  dillruggerfi  con  faciltà 
dal  cannone  nemico  , per  la  poca  folidità  , 
onde  fono  al  di  fopra  coperti  « IL  Le  opere 
fono  tutte  poco  elevate  , e le  follate  poco  pro- 
fonde * per  la  qual  cofa  fono  foggette  alla  for- 
prefa , e con  falfi  attacchi  può  ancor  riufcir  facile 
all’  aggreffore  di  forprendere  i ridotti  falla  ftrada 
coperta,  e fui  rivellino,  e confeguentemente  po- 
trebbe battere  1 orecchione,  che  è l’opera  la  piu. 
refluente:  la  qual  cofa  farà  Tempre  per  avvenire, 
qualora  non  fi  voglia  in  una  piazza  in  tal  guifa 
fortificata,  mantenere  una  guarnigione  molto  nu- 
Tom.  IL  G 
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merofa.  Quindi  dunque  pare,  che  non  cornfponda 
l’efpofto  fìltema  al  fine , che  prender  debbono  di 
mira  i luoghi  fortificati , di  refifter  cioè,  con  po- 
ca gente  a molta..  III.  Le  gallerie,  e le  comu- 
nicazioni fi  rendono  inutili,  poiché  non  eflendo 
coperte  con  volte  refiltenti  alle  percoffe  delle 
bombe,  poffono  di  leggieri  rovinare.  Non  è in- 
fomma  quefto  fiftema  da  feguirfi  generalmente  , 
tuttoché  a’  liti  , pe  quali  fu  propofto  , apprefti 
mólti  efficaciflimi  mezzi  di  difefa. 

ARTICOLO  IV. 

Della  maniera  di  fortificare  praticata  tn  Europa 
nel  corrente  Secolo  XVIII.;  e della  riduzione 
in  ciaf  si  di  tutti  i fìjlemi  finora  . 
inventati . 

' \ • • ..  • ’ n 

H4.  Tk  TEI  fecolo  preferite,  fi  è in  fortifica- 
la re  le  piazze  di  guerra,  univerial. 
mente  feguito  il  primo  fiftema  del  Sig.  Vauban, 
almeno  in  quanto  all*  eflenza  , tuttocchè  diver- 
fe  modi  fu  azioni  , e correzioni  abbia  ricevuto  • 

E veramente  non  fi  è latto,  fecondo  lui,  mol- 
to 
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to  ufo  di  opere  accefforie , fuori  del  rivellino; 
e quello  fi  è coflruito  di  una  grandezza  mag- 
giore, e fe  ne  fono  dirette  le  facce,  molte  tefe 
più  in  là  degli  angoli  alle  fpalle  de’  baflioni . Più 
fpaziofi  fi  fono  coftruiti  i baflioni  medefimi , e pii* 
fpaziofe  anche  formate  fi  fono  le  piazze  cT  armi 
nella  ftrada  coperta  . Le  contromine  fi  fon  pra- 
ticate con  maggior  vantaggio , poiché  in  effe  fi 
è ripofla  la  vera  forza  difenfiva  , e molto  fi  è 
migliorata  quefla  parte  dell’  arte  fortificatola  • 
il 5.  Tra  i molti  Scrittori  moderni  , che 
han  trattato  di  querta  feienza  , fono  da  leggerli 
il  Sig.  Deidier,  ed  il  Sig.  Le  Blond  Franzefi; 
Hortmanno  , Rozzard  , e ’l  Gloffero  , che  fono 
fioriti  in  Germania  ; e tra  gli  Scrittori  italica 
ni  , il  Rafchini  , il  P.  Corazzi  , e fopra  ogni 
altro  Vittorio  Papacini  di  Antonj  , Direttore 
delle  Scuole  di  Artiglieria  , e di  Fortificazione 
in  Turino  . Dal  III.  Libro  dell’  Architettura 
Militare  di  quello  illurtre  matematico  , fi  feor- 
8e  quanto  innanzi  abbia  egli  portata  i’  arte  di 
fortificare  , poiché  ne  ha  con  profonda  fpecula- 
zione  ftabiliti  i principj  più  faldi  , onde  ad 
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augumentar  fi  veniffero  i mezzi  di  difefa  , e 
minorar  quelli  di  offefa.  L’arte  poi  di  contro- 
minare, arte  finora  (limata  di  aftrufo  calcolo, 
T ha  ridotta  ad  una  femplicità  quanto  grande  , 
altrettanto  più  vantaggila . Rapporta  inoltre  la 
riduzione  in  claffi  di  tutti  i fittemi  finora  in- 
ventati, la  quale  per  altro  F attribuire  a Car- 
lo Andrea  Rana  proiettore  di  MaLematica  nelle 
anzidette  icuole  di  Turino  * ed  in  efporre  si 
fatta  riduzione,  rifchiara  i fittemi  di  demolizio- 
ne , inventati  in  Italia  nel  fecolo  XVI. , e ne 
dimoftra  le  diverfe  combinazioni . 

11 6.  Or  in  vece  di  rapportar  qui  ciocché  di 
particolare  fi  è in  quello  fecolo  penfato  full* 
arte  di  fortificare  , ho  (limato  meglio  conchiu- 
dere queflo  Capitolo  , con  dare  uri’  idea  delle 
fuddette  elaffi.  di  fittemi  , acciocché  fi  renda  più 
cflefa  f applicazione  di  quanto  fu  detto  nel  I. 
Libro  , alla  diverfità  delle  circottanze  de5  fiti  ; 
e quindi  acquittar  fi  poffa  un  criterio  più  ge- 
nerale per  efaminare  i diverfi  fittemi  partico- 
lari . 

1 17.  Si  diftinguono  intorno  al  corpo  della  piaz- 
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za  quattro  claffi  di  fìttemi , ed  altre  quattro  cir- 
ca la  combinazione,  che  pottòno  ricevere  le  ope- 
re acceflorie.  Le  claffi,  che  al  riparo  hanno  mi- 
ra , fono- le  feguenti  . La  I.  comprende  quelle 
piazze,  in  cui  i baftioni  fono  uniti  alle  cor- 
tine. La  IL  quelle,  in  cui  ne  fon  difgiuntL 
La  III.  quelle , nelle  quali  , i baftioni  colle 
cortine  combinate  fono  in  guifa,  che  pollano 
efercitarli  le  difefe  , e verfo  la  campagna , e 
verfo  l’ interno  della  piazza.  La  IV.  finalmen- 
te comprende  que’  fittemi  , ne’  quali  vengono  i 
baftioni  uniti  alle  cortine  con  opere  tali  , che 
fi  poftbno  demolire  , qualora  l’inimico  fia  per 
occuparle  ; onde  fon  detti , fittemi  di  demoli- 
zione . 

il 8.  Ne’ fittemi  di  prima  c latte  , fono  facili 
le  comunicazioni  nell’interno  della  piazza,  fen- 
za  che  l’inimico  potta  interromperle;  ed  allor- 
ché le  parti  difendenti  fono  coftruite  colle  re- 
gole date  nel  I.  Tomo  di  quelli  Elementi  , vi 
fi  poffono  efercitare  fpeditamente  le  difefe,  e la 
coftruzione  non  riefce  di  molta  fpefa.  Vi  è poi 
lo  {vantaggio  , che  fubito  che  T inimico  abbia 
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occupato  i baftioni  , la  piazza  fi  deve  rendere  , 
malgrado  le  tagliate , e i trinceramenti  , che  fi 
propongono  di  coftruirfi  nelle  femigole  di  efiij 
poiché  non  pofiono  ridurli  ad  uno  fiato  di  per- 
fezione , onde  non  fi  rendono  atti  ad  eferci- 
tare  una  valida  difefa  , ficcome  è fiato  confer- 
mato dagli  afiedj  delle  piazze  le  piu  forti  di 
turopa.  Per  andare  incontro  a sì  fatto  fvantag- 
gio  , fi  pensò  a cofiruire  ne’  gran  baftioni-  gli 
altri  più  piccoli , ma  i difetti  , che  di  efti  fu- 
rono notati  ( n.  63.  ),  ne  fecero  abolire  l’ufo. 

up.  I fiftemi  della  feconda  claffe  , che  furo- 
no inventati  nel  XVI.  Secolo  ( n.  46.  ) hanno 
gran  vantaggio  , poiché  , occupati  i baftioni  , 
deve  l’aggreffore  fuperare  la  forza  dell’  intero 
recinto  , la  quale  fi  fa  maggiore , o minore  , 
fecondocché  le  combinazioni  impiegate  in  co- 
firuire le  cortine,  fono  più  o meno  vantag- 
giofe  , potendo  efier  rettilinee  , curvilinee  , e 
a denti  ; pofiono  anche  efier  fallenti  , e rien- 
tranti , e pofiono  avere  negli  angoli  delle  fem- 
plici  torri  , o torri  baftionate  . In  tali  fi- 
ftemi però  non  fi  pofiono  evitare  gii  fvantaggi  , 
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de’  quali  fu  detto  { n.  IO 6*  Tom.  I.  ) , e nel 
IL  Articolo  di  quefto  Cap.  , dovendofi  ne’  ba- 
ftioni  comunicare  ò per  ponti  , o per  angufti 
cammini. 

120.  I fiftemi  di  terza  dalle,  fi  rendono  uti- 
li , allorché  ne’  ripari  delle  cortine  , e de’  ba- 
ftioni  coftruir  fi  pollano  tutti  gli  alloggi  riecef- 
farj  per  la  guarnigione,  e tutti  i magazzini  pe’ 
viveri,  e per  le  munizioni  di  guerra;  poiché  è 
obbligato  Tinimico  di  attaccare  ciafcun  baftione 
particolarmente , per  impadronirfi  dell’intera  for- 
tezza, mentre  fuperato  che  ne  ha  uno,  refta  da- 
gli altri  berfagliato  , ancorché  fia  pattato  nell* 
interno  della  medefima  . In  quella  clatte  fono 
com prefi  diverfi  fiftemi  . I.  Quelli  , ne’  quali  i 
baftiooi  fono  uniti  alle  cortine  , ma  il  parapet- 
to , ed  il  foffoè  verfo  la  campagna  , e verfo 
l’interno  della  piazza.  II.  Quelli , in  cui  i ba- 
ftioni  comunicano  colle  cortine  con  ponti , ma 
gli  uni  , e le  altre  hanno  la  follata  , e ’l  para- 
petto intorno  intorno.  III.  Si  comprendono  que* 
fiftemi,  ne’ quali,  in  vece  di  baftioni , fi  fa  ufo 
di  fortini , che  fi  difendono  fcambievolmente  tra 
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fe , e nelle  parti , che  detti  fortini  compongono; 
e comunicano  per  mezzo  di  cortine  , di  ftrade 
coperte,  e di  gallerie  ec* 

I2X.  La  combinazione  della  prima  fpecie  è 
tale  , che  per  difenderà  i baftioni , bifogna  far 
ufo  di  tagliate,  e di  trinceramenti  per  difgiun- 
gere  il  baftione  attaccato , dagli  altri  , poiché 
altrimenti  rinimico  potrebbe,  fenza  che  pafiaf- 
fe  nell’  interno  della  piazza  , occupare  gli  altri 
baftioni  . Sicché  quefti  fiftemi  fono  efpofti  agli 
ftefìì  difvantaggi  di  quelli  di  prima  clafle,  e di 
più  apportano  una  fpefa  maggiore;  nè  fono  pra- 
ticabili  in  tutti  i fui,  ed  in  tutti  i climi,  poi- 
ché in  molti  non  fi  pofiono  ricavare  tutti  i 
magazzini , e gli  alloggi  fotto  ai  ripari , ed  in 
molti  altri  non  fi  pofiono  avere  afeiutti  • Nella 
feconda  fpecie  di  tali  fiftemi  , ancorché  fi  ab- 
bia il  vantaggio  , che  ciafcun  baftione  fi  pofla 
da  fe  difendere  , tuttoché  perda  la  difefa  del  col- 
laterale j pur  fi  hanno  gli  fvantaggì  de’  baftio- 
ni difgiunti,  e fi  minorano  i fiti  per  gli  allog- 
gi; si  rendono  altresì  le  comunicazioni  più  dif- 
ficili 7 e fi  accrefcc  la  fpefa  . Se  finalmente  in 
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luogo  de’baftioni,  vi  fieno  d©  fortini,  con  dif- 
ficoltà le  parti  de’  medefimi  fi  potranno  difen- 
dere coll’  artiglieria , a cagione  della  proporzio- 
ne , che  le  piante  debbono  avere  co’  profili  , 
acciocché  pofla  la  difefa  col  cannone  efercitarfi  j 
e qualora  quefta  neceflaria  proporzione  fi  vo- 
glia dare,  fi  dovrebbero  per-  l’efecuzione  di  que« 
fti  fi  fi  e mi  complicare  più  piazze  infieme  ; oncte 
avviene  , che  fieno  inefeguiffli . 

122.  I fiftemi  della  quarta  claffe,  detti  di  de* 
molizione,  furono  inventati  anche  nel  XVI.  Se*, 
colo.  ( n.  51.  ) Co’ medefimi  fi  evitano  gli 
fvantaggi  , che  notati  fi  fono  nelle  altre  claflì  , 
ritenendone  i vantaggi.  Sono  applicabili  in  eia» 
feuna  delle  tre  efpofte  claflì  , ma  ficcome  de 
fiftemi  di  terza  clafse  non  è da  farfi  ufo,  perciò 
T applicazione  de’  detti  fiftemi  fi  farà  vedere  in 
quelli  di  prima,  e feconda.  Per  trarre  da’ fiftemi 
di  demolizione  il  maflimo  vantaggio  , uopo  è, 
che  fi  pofla  produrre  una  follecita  rovina  di 
quelle  opere  , che  danno  la  comunicazione  tra’ 
baftioni , e le  cortine,  fenza  che  fi  difordini 
fattuale  difefa;  ed  inoltre  è neceffario,  che  la 
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nuova  parte  difendente  , la  qual  deve  riforgere 
in  luogo  della  difgiunta,  polla  ricevere  difefa  da 
altre  parti , che  non  pollano  ellere  occupate  pri- 
ma di  ella,  ( n.  35.  T.  L ) acciocché  non  fia 
foggetta  ad  effer  forprefa. 

123.  Per  rendere  dunque  utili  nella  pratica 
sì  fatti  fiftemi,  conviene  feparare  i baftioni  dal 
riparo  per  mezzo,  di  una  follata,  la  quale  venga 
coperta  al  di  fopra  affine  di  farne  l’unione  pe’i 
tempo  eh’ è neceffaria,  e riunendo  fiffattamente  i 
vantaggi  de*  fiftemi  di  prima,  e feconda  dalle* 
La  detta  unione  fi  può  efeguire  o con  travi,  ed 
affimi  ben  fifsati  fulle  ftelfe  , o con  una  volta , 
appoggiata  fu  pilaftri  , ne’  quali  fi  lituano  de’ 
fornelli  , per  caricarli  nel  bifogno  di  polvere  , 
affinchè  col  loro  feoppio  fi  produca  la  demoli- 
zione della  volta  . E*  necefiario,  che  fulle  tra- 
vi, e fulle  volte  fi  metta  una  quantità  di  terra 
di  piedi  6 , acciocché  le  bombe  non  pollano  prò» 
durne  la  rovina  , e fia  altresì  Efficiente  per  la 
coftruzione  del  parapetto  , e della  banchina  del- 
la  nuova  opera  , che  riforger  deve  in  vece  del- 
la difgiunta* 
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124*  Sarà  inoltre  neceffario,  fubito  che  l’ini- 
mico avrà  formato  le  batterie  in  breccia  , co- 
fìruire  il  parapetto  della  nuova  opera,  colla  ter- 
ra, che  è fopra  quella  parte,  la  qual  deve  demo- 
lirli , cercando  di  ridurlo  a fine  prima  che  fìa 
perfezionata  la  breccia  ; e qualora  fi  poffa  , farà 
da  efeguirfi  la  difgiunzione  prima  nel  mezzo  , 
lafciando  verfo  i fianchi  un  paffaggio  della  lar- 
ghezza di  g.  in  io.  piedi,  per  la  ritirata  della 
truppa,  che  è alla  difefa  del  baftione;  e per  fare 
altresì  delle  fortite,  allorché  fi  sforza  l’ inimico  di 
alloggiarfi  fui  medefimo,  difponendo  però  le  cofe 
in  modo,  di  poter  anche  con  prontezza  produrre 
la  rovina  di  detti  paffaggi  , allorché  1’  inimico 
è per  iftabilirfi  full’  alto  della  breccia  . 

12$.  Il  profilo  CED  rapprefenta  il  cafo , in  Fìg. zu 
cui  l’ unione  fi  è fatta  colle  travi  ; G A dinota 
l’unione  fuddetta,  AB  l’altezza  della  terra,  e 
B F la  profondità  del  foffo  , il  quale  deve  effe- 
•re  profondo  talmente  , che  le  materie  , che  vi 
dovranno  cadere  nel  tempo  della  demolizione  , 
no  ’1  riempiano  , anzi  vi  retti  altezza  tale  dal 
piano  del  riparo  , che  non  fia  quefto  efpotto 
* ad 
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ad  effeife  forprefo  ; la  larghezza  poi  di  detto  fof- 
fo  non  deve  effer  maggiore  di  tefc  3.  , accioc- 
ché le  travi  non  fi  fpezzino  . In  quell’  altro 
Fig.  22.  profilo  fi  ravvila  1*  anione , che  fi  fa  con  volte. 
In  eflo  la  foffata  è Tempre  piu  larga  di  tefe 
3 , ed  è ugualmente  profonda  , che  nel  primo 
cafo  . I pilaftri  , che  fono  cofiruiti  nell’  iftef- 
fa  follata , non  debbono  effer  fcoperti  dall’  ini- 
mico . Non  fi  ha  da  far  ufo  di  volte  , che 
congiungano  le  parti  difgiunte  , fenza  far  ufo 
de’  pilaftri  , acciocché  collo  fcoppio  de’  fornelli 
non  rovini  porzione  de’  ripari , fu’ quali  dovreb- 
bero appoggiare. 

lló . Per  dare  poi  qualche  efempio  di  tali  fi. 
Itemi',  fi  offervi  la  figura  qui  notata,  in  cui  fi 
Fìg.  23.  ravyifano  alcune  combinazioni  con  diverfe  fpe- 
cie  di  cortine  , e di  fianchi  . Nel  fronte  AB, 
uno  de’ fianchi  CDE  è curvilineo,  e tortuofoj 
è T altro  FGH  retto  , ma  interrotto.  Se  la 
foffata  del  primo  , per  cui  il  baftione  è divi- 
fo  dal  riparo,  farà  dietro  il  fianco  concavo  D, 
e la  foffata  • dell’  altro  K dietro  l’ interrompi- 
mento  del  fianco  dritto  F H j faranno  e l’ una , e 

l’ al- 
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l’altra,  difefe  da’ fianchi  H,  ed  E , e coperte  in 
buona  parte  dalle  batterie  nemiche  . Qu  5‘di  fi 
potrà  impedire  la  comunicazione  colla  focata 
primaria  con  un  follo  pili  profondo , che  ne 
formi  la  difgiunzione , o con  una  femplice  mu- 
raglia; ed  il  parapetto,  che  fu  ’l  piano  fuperio- 
re  del  riparo  , corri fponde  a detti  folli  , fi  può 
formare  di  femplice  muraglia,  acciocché  ne  rie- 
fca  piu  facile  la  demolizione. 

127.  Si  olferva  inoltre,  che  le  parti  ET, 
HK,  che  riforger  fi  fanno  per  la  nuova  difefa, 
munite  che  faranno  di  parapetti  , reftano  fcam- 
pievolmente  difefe,  fenza  cRe  T inimico  le  polfa 
forprendere.  Se  poi  le  follate,  che  fervir  debbo- 
no per  la  difgiunzione,  non  fieno  coperte  alle 
batterie  dell’  inimico  , ficcome  avviene  allorché 
fono  dirette  verfo  L ; conviene  chiudere  l’en- 
tranta  delle  follate  fuddette  nella  follata  prima- 
ria, con  un  muro  molto  groffo,  o con  un  arco 
molto  refluente  da  poter  foftenere  un  parapetto, 
che  deve  efporfi  a’  cannoni  di  groffo  calibro . 
Quindi  fi  rende  più  difficile  la  demolizione  di 
detto  muro , la  quale  farà  fempre  neceffaria , 

affin- 
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affinchè  la  foffata  DL  polla  elfcr  difefa  dal 
fianco  H . 

128.  Un’altra  combinazione  di  sì  fatti  fitte- 
mi, fi  può  olTervare  nel  fronte  BM,  in  cui  fi 
fa  ufo  della  cortina  curvilinea , difpotta  in  mo- 
do, che  le  parti  di  effa  , che  difender  debbono 
* le  follate  di  difgiunzione,  fieno  coperte  alle  bat- 
terie dell’  inimico . Se  tali  cortine  curvilinee 
rientranti  non  pollano  praticarli  , per  non  dimi- 
nuire 1’  interno  lìto  di  una  piazza  , fi  potranno 
ufare  altre  cortine  , ficcome  nel  fronte  M N * 
Si  avverta  generalmente  , che  le  fofiate  di  dif- 
giunzione , o fieno  le  tagliate  far  fi  polfono  vi- 
cino alle  facce  de’  battioni  , purché  fieno  coper- 
te dagli  orecchioni  . Si  polfono  fare  nel  mezzo 
di  un  fianco  tortuofo,  ed  interrotto,  ficcome  li 
è detto  ( n.  12^.  )•  e finalmente  far  fi  polfono 
nel  finimento  de’  fianchi  verfo  le  cortine  , qua- 
lora da  quelle  fia  facile  difendere  le  fofsate  fud- 
dette.  Tutto  ciò  con  maggiore  eftenfione  viene 
eiarninato  dal  Papacini.  Quelli  fittemi  fi  polfono 
altresì  praticare  , con  far  riforgere  nelle  gole  de* 
battioni 5 una  cortina  con  fianchi,  i quali  vanno 
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a terminare  agli  eftremi  delle  cortine  primarie, 
ove  feguir  fi  fa  la  difgiunzione  de’  detti  baffo- 
ni , allorché  fono  attaccati . Quella  combinalo* 
ne  però  è meno  vantaggiofa  delle  altre  . 

12?.  La  combinazione  diverfa  , che  dar  fi 
può  alle  opere  accefsorie  , ha  prodotto  altresì 
diverfità  di  fiftemi  circa  le  medefime  ; e qie- 
fti  pur  fi  riducono  a quattro  dalli  . La  pri- 
ma comprende  quelli  , ne’  quali  fono  le  opere 
accefforie  difpofte  , fecondo  fu  detto  nel  Tom. 
I.  di  quelli  Elementi  . La  feconda  gli  altri  , 
ne’ quali  le  dette  opere  formano  una  cinta  , con- 
tinuata . Nella  terza  fi  confiderano  que’  fifte- 

. 

mi  , ne’  quali  l’ unione  fi  forma  con  opere  di 
demolizione  . La  quarta  claffe  finalmente  com- 
prende tutti  i fiftemi  , ne*  quali  per  mezzo  di 
fianchi  ritirati  , e di  facce  avanzate,  fi  obbliga 
l’ inimico  a fituarfi  nelle  parti  di  dette  opere  le 
più  vicine  al  riparo  , per  illabilirvi  le  batterie 
per  batterlo  in  breccia, 

130.  Ne5 fiftemi  di  prima  claffe,  tuttocchè  va- 
rie effer  pollano  le  combinazioni  , e le  difpofi* 
zioni  delle  opere  accefforie,  pure  fi  ha  femore  il 


vaa- 


Hi 

vantaggio,  che  perduta  un’opera,  fi  poffono  di- 
fendere le  rimanenti  , poiché  tutte  ricevono  di- 
fefa  dal  riparo  . Vi  s’incontra  poi  il  difvantag- 
gio  , di  non  poterfi  cioè  le  dette  opere  valida- 
mente difendere  , mentre  dovendovifi  comunica- 
re con  fcale,  con  rampe,  e con  ponti,  riescono 
tali  comunicazioni  incomode,  e malficure. 

131.  Ne’  fiflemi  di  feconda  claffe  , o le  con- 
troguardie fi  unifcono  con  cortine  , ficcome  fi  è 
©ffervato  nella  feconda  difpofizione  delle  opere 
citeriori  del  fiftema  del  Pagan  ( n;  6 2.  ) , ufata 
prima  di  lui  anche  dal  Marchi  ; ovvero  fi  unifco- 
no co’  rivellini  , o finalmente  con  altre  contro- 
guardie , che  fi  coftruifcono  avanti  a’  rivellini . 
In  qualunque  modo  fi  faccia,  fi  viene  a forma- 
re un  altro  argine  , che  copre  il  riparo  • onde 
fi  poffono  anche  reciprocare  fpeditamentc  i foc- 
corfi  da  un’  opera  all*  altra  , e fi  può  efercitare 
la  difefa  in  ciafcuna  di  effe  piu  validamente  . 
Hanno  però  il  difvantaggio , che  occupata  un 
opera  dall’  inimico  , può  egli  con  faciltà  impa- 
dronirfi  delle  altre , non  potendofi  le  tagliate , 
cd  i trinceramenti  fare  con  quella  fpeditezza  , 
che  fi  converrebbe  . 13 2» 
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132.  Co’  fittemi  di  terza  claffie  fi  poffono  riu- 
nire i vantaggi  de’ fittemi  delle  due  claflì  antece- 
denti, sfuggendone  i difvantaggi . Si  può  far  ufo 
in  comunicare  da  un’  opera  all*  altra  , di  travi , 
o di  volte  fottenute  da  pilaftri , fecondo  fu  detto 
( n,  1 23 , e 1 24.  ) , Si  avverta  foltanto , che  le  ma- 
terie delle  parti , le  quali  debbono  rovinare , ca- 
dano in  una  foffiata  più  profonda  dell’ ordinaria, 
affinchè  non  formino  ette  uno  fpalleggiamento  , 
che  copra  V aggreffore  dalle  offefe  della  piazza  ► 

133.  Ne’ fittemi  di  quarta  claffie,  le  opere  ette- 
riori  coprono  il  riparo  della  piazza,  e fi  copro- 
no anche  in  parte  tra  fe  , con  impiegarne  un 
numero  minore  di  quello  , eh*  è neceffario  ne’ 
fittemi  di  prima  claffe  • poiché  porzioni  delle 
facce  di  alcune  opere  fi  avanzano  verfo  la  cam- 
pagna , e porzioni  delle  medefime  fi  ritirano 
più  in  dentro  a guifa  di  fianchi  ritirati  . Una 
sì  fatta  combinazione  fi  offerva  nel  rivellino  A , 
in  cui  le  parti  DC,  DC  fi  avanzano  verfo  la 
campagna  nella  direzione  dell’  eftremità  delle 
controguardie  ; e le  rimanenti  parti  fono  rien- 
tranti . Con  tale  difpofizione  non  può  berfa- 
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gliarfi  il  riparo  dall’  inimico  , ancorché  abbia 
occupato  il  ciglio  dello  fpalto*  ed  i difenfori 
pofTono  andare  al  coperto  per  la  follata  della 
piazza  alla  difefa  di  tali  opere  , lenza  che  fia 
neceflaria  la  controguardia  avanti  il  rivellino  . 
Il  difvantaggio  in  quelli  fìttemi  è , che  le 
comunicazioni  far  fi  debbono  con  ponti  , con 
leale , e con  rampe,  e di  più,  perduta  un  ope- 
ra, retta  l’altra  indifefa.  Infatti  perduta  la  con. 
troguardia  BE  , retta  indifefa  la  foffata  del  ri- 
vellino , e perduto  il  rivellino , retta  indifefa 
ancor  la  controguardia  B E * oltrecchè  effendo 
il  rivellino  molto  avanzato,  può  effere  attac- 
cato prima  della  controguardia  . . 

134.  Dalle  cofe  fin  qui  dette  circa  i fittemi 
di  fortificazione,  fi  rileva,  che  le  facce,  i fian- 
chi , le  cortine  , e le  opere  etteriori  , pottano 
procedere  per  lince  rette  , e per  curve  feparata- 
mente  , e per  rette , e curve  unite  infieme , 
onde  formar  fi  pofibno  figure  diverfittime  * e fi 
può  anche  fino  ad  un  certo  limite  variare  la 
lunghezza  delle  linee  , che  terminano  dette  fi- 
gure, e la  grandezza  degli  angoli,  lenza  allon- 
tanar- 
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tanarfi  dalle  regole  determinate  nel  L Tomo . 
Quindi,  fecondo  le  infinite  diverfe  combinazioni 
di  dette  grandezze  , e figure  , pofifono  effere  in- 
finiti i fittemi  in  ciafcuna  delle  divifate  elafi!  , 
e vie  più  ne  crefcerà  il  numero  ,r  fe  le  clafiì, 
ittefle  tra  fe  fi  combinano  . E'  però  generalmen- 
te d’ avvertirli  di  sfuggire  la  complicazione,  e 
la  moltitudine  delle  opere  accedane,  poiché  al- 
trimenti fi  perderebbe  fempre  di  mira  il  fine  , 
per  cui  le  fortezze  fi  cottruifcono. 

135.  Per  fortificare  dunque  le  piazze  di  guer- 
ra , quantunque  pofia  molto  giovare  la  cogni- 
zione de5  varj  fittemi  finora  inventati  , poiché 
fomminiftrar  pofibno  pronti  efpedienti  ad  un 
Ingegnere  , che  è coftretto  di  fortificare  in  li- 
ti diverfi  , ed  irregolari  ; pure  non  fi  deve  at- 
tendere ftrettamente  alle  altrui  invenzioni  , le 
quali  rare  volte  fi  rendono  applicabili  per  la 
diverfità  delle  circottanze  . Più  utile  farà  di 
efaminare  il  fit©,  in  cui  fi  ha  a fortificare,  ed 
in  quello  efame  applicare  tutte  le  regole  date , 
per  augumentare  i mezzi  di  difefa,  e minorare 
quelli  di  offefa  , noji  perdendo  di  mira  tutto 
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ciò,  che  fu  detto  circa  la  coftruzione  delle  parti 
coftitutive  delle  piazze  di  guerra  , delle  opere 
sccefforie , e delle  contromine  con  ifpecialtà  ; 
cercando  di  fervirfi  delle  opere  di  demolizione, 
per  avere  pronte  comunicazioni , e difgiunzioni. 

cap.  in. 

Delle  opere  , e degli  edifizj  neceflarj  in  una 
piazza  di  guerra  • 

articolo  I. 

Ve  raflrelli , de  ponti , delle  porte  y e de  corpi 
di  guardia  • 

l%6.  T L raftrello  è un  ufcio  fatto  di  {lecconi 
iituati  in  qualche  diftanza  1*  uno  dall 
, altro  . E'  collegato  a travi  {labili  con  ganghe- 
ri , fu  quali  agevolmente  fi  gira  per  aprire  , e 
chiudere  un  qualche  paflfaggio.  Si  ufa  nelle  piaz« 
ze  di  guerra  all’  ingreflo  della  firada  coperta  9 
de*  ponti  , ed  in  altre  parti  ancora  . Se  il  paf» 
faggio  è maggiore  di  6*  in  7*  pisdi , fi  divide  in 

due 


11? 

due  parti  • fe  è minore  coftruir  fi  può  di  un 
folo  pezzo  . 

137.  Il  ponte,  pe ’1  mezzo  del  quale  dalla 

(Irada  coperta  fi  patta  al  rivellino  , o da  que- 
llo alla  piazza  , è in  parte  (labile  , ed  in  par- 

te mobile  . La  parte  (labile  può  efler  coflruita 
c^n  volta  di  fabbrica  , e può  anche  efler  di 
legno  con  cavalletti  filabili  ti  su  pilafiri  di  foda 
fabbrica,  o su  grotte  travi.  La  parte  mobile, 
che  ordinariamente  è verfo  le  porte,  deve  firet* 
tamente  connettere  colla  (labile  , e su  di  efla 
deve  appoggiare,  e vi  fi  collega  con  fpranghe  , 
e con  chiaviflelli  . E'  largo  il  ponte  fecondo 
che  è larga  la  porta  , ove  introduce  , e fecon- 
do , che  varia  il  fine,  per  cui  fi  ccflruifce  . Si 

forma  poi  un  feliciato  fui  tavolato  di  ettoj  e fe 

ne  guernifcono  ie  fponde  con  una  fpecie  di  ba- 
lauftro,  acciocché  non  vi  fia  pericolo  in  pacar- 
lo , ficcome  fi  rileva  dalle  figure , che  ne  rappre- 
fentano  la  pianta,  ed  il  profilo. 

138.  L’ artifizio,  con  cui  s’innalza,  e fi  ab- 
batta la  parte  mobile  , non  è (lato  fempre  lo 
fletto  • Per  piu  tempo  fi  praticò  T altaleno  , e 
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fi  ufa  anche  ne’  ponti  delle  opere  efieriori  . Or- 
dinariamente per  alzare , ed  abbacare  la  detta 
parte  , fi  praticano  due  catene  legate  alla  tefia 
di  efia,  le  quali  pafiano  per  alcuni  forami  fatti 
ne’  muri  laterali  della  porta  , e fi  fanno  fcor- 
rere  su  due  girelle  {labili  di  bronzo  . Pendono 
dagli  altri  efiremi  di  dette  catene  due  pefi , che 
equilibrano  in  buona  parte  il  pefo  della  parte  del 
ponte,  che  fi  deve  innalzare  , ed  abballare  , per 
poter  efeguire  quefia  operazione  con  poca  forza. 

33 9.  Quella  maniera  d’innalzare,  e di  ab- 
ballare la  parte  mobile  de’  ponti  , inventata  da 
Buonajuto  Lorini  , è fiata  poi  perfezionata  dal 
Belidoro  (1).  Fa  egli  paflare  le  catene  su  due 
girelle  di  bronzo  pofie  dalla  parte  interna  del- 
la porta , all’  altezza  di  <?.  piedi  in  circa  « 
Agli  eftremi  di  effe  attacca  due  cilindri  di  fer- 
ro,  o di  altro  metallo  , ben  levigati  , del  pe- 
fo atto  ad  equilibrare  la  parte  mobile  del  pon- 
te. Fa  indi  feorrere  i detti  cilindri  per  cana- 
li incavati  in  pietra  dura  , rivefiiti  di  lamine 
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di  ferro  ben  levigate , tirati  da  due  uomini  . 
Seguono  sì  fatti  canali  la  direzione  di  una  cur- 
va, ch’egli  chiama  ftnojfoide  , acciocché  fi  ren- 
da il  moto  più  uniforme  » Infatti  è ta}e  1*  ar- 
tifizio , che  allorché  la  detta  parte  del  ponte 
s’innalza,  e confeguentemente  fi  minora  il  fuo 
pefo  afloluto  , fi  va  anche  minorando  il  pefo 
afloluto  de’  cilindri  * e nell’  abballarli , fecondo 
che  fi  augumenta  il  pefo  relativo  del  ponte,  fi 
accrefce  anche  quello  de’  cilindri  medelìmi . 

140.  Le  porte  delle  piazze  di  guerra  fi  li- 
tuano in  mezzo  delle  cortine  , ficcome  fu  det- 
to ( 11.223.  T-  !•)  Sì  formano  della  larghezza  di 
g in  io  piedi,  e dell’  altezza  di  iz  in  14. 
Oltre  del  paffaggia,  che  s’incava  nel  riparo,  che 
dicefi  andito , prima  che  fi  pervenga  nella  piaz- 
za, vi  è il  veftibolo , da  una  parte  del  quale  fi 
coftruifce  una  camera  pe  ’l  corpo  di  guardia 
de’ faldati,  e dall’  al tfe  una  camera  più  picco* 
la  per  l’Offiziale,  oltre  di  un’  altra  che  ferve 
per  la  prigione  ; ficcome  fi  ravvifa  nella  pian- 
ta con  più  diftinzione  . Rapprefenta  A A 1’  an-  pig. 
dito*  BB  il  veftibolo  • C il  corpo  di  guardia 
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de’  foldati  ; D la  ftanza  per  l’ Offiziale , e P la 
prigione.  Inoltre  X , X rapprefentano  le  piante  di 
due  fcale  di  pietra,  o di  mattone,  per  le  quali 
dal  pian  terreno  fi  afcende  fu  '1  riparo  . 

141.  La  larghezza  dell’andito  è di  13  in  15 
piedi,  l’altezza  di  16  in  18.  Ai  veftibolo  fi 
dà  la  fteffa  altezza  , ma  la  larghezza  è di  pie- 
di 12.  Le  dimenfioni  delle  camere  de’ corpi  di 
guardia  pofTono  variare  , tuttocchè  ordinaria- 
mente fi  dia  a quella  de’  foldati  , la  larghezza 
di  piedi  18,  e la  lunghezza  di  24  ; ed  all’al- 
tra per  1’  Offiziale  , e per  la  prigione  18  di 
di  larghezza  , e io  di  lunghezza  . La  volta 
full’  andito  e fu’l  veftibolo  è a pruova  di  bomba, 
€ fui  corpo  di  guardia  fi  coftruifcono  delle  ca- 
mere , che  hanno  le  fineftre  verfo  la  piazza  , e 
fervono  per  T alloggio  del  Capitano  delle  chia- 
vi, e dell’ A jùtante  Maggiore  della  piazza.  Sul 
principio  dell’ andito  verfo  1’  ingreffo  della  por- 
ta, fi  forma  nell’interno  del  riparo  una  fpecie 
di  ftanza  , per  tenere  la  faracinefca  , con  aper- 
tura tale,  che  fi  pofta  quefta  far  calare  da  alto 
in  baffo  per  impedire  il  paffaggio  dell’  andito 

iftef- 
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ifteflb , allorché  .l’ ufcio  della  porta  viene  attra- 
verfato  in  modo  , da  non  poterfi  ferrare  . 

142.  La  faracinefca  confile  in  un  telaio  di 
travi  del  legno  il  piu  rendente  , aguzze  ne- 
gli eflremi  inferiori.  Si  lega  ad  una  trave  con 
corde,  da  cui  fi  libera,  tagliandole,  ovvero  fa- 
cendole fcorrere  intorno  ad  un  fubio  . In  vece 
della  faracinefca,  altri  fanno  ufo  di  più  travi 
tra  loro  diffunite  , ma  tutte  però  avvolte  per 
mezzo  di  corde  ad  un  fubio  , il  quale  fi  polla 
nel  bifogno  lafciar  libero , acciocché  pollano  an- 
che le  dette  travi  cader  tutte  liberamente  . In 
sì  fatta  guifa  viene  ad  impedirà  il  paffaggio, 
ancorché  fi  faccia  nel  mezzo  attraverfare  un 
qualche  oracolo  * lo  che  ottener  non  fi  può  col- 
ia faracinefca  , poiché  effendo  in  quella  le  tra- 
vi , che  la  formano  legate  infieme  f una  di  ef-  Fìg-  29- 

e 

fe  , che  fe  ne  arreda  , s’  impedifce  la  difcefa  a 
tutte  le  altre  , Dalle  figure  fi  ravvifa  quanto  fi 
è detto- 

143.  Si  noti,  che  la  faccia  della  porta  tanto 
verfo  la  follata,  che  verfo  l’interno  della  piaz- 
za, fi  forma  di  ordine  Dorico,  a cagione,  ch'è 

fodo, 
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fodo,  e nobile  ne!  tempo  ifteffo , onde  fu  dagli 
Antichi  confagrato  ad  Ercole. 

ARTICOLO  II. 

Degli  alloggi  de  Soldati , e degli  Officiali , 
comanche  degli  Spedali . 

144.  Li  alloggi  de’  foldatl  efier  debbono  uni- 
ti,  e non  difperfi,  ed  a canto  a’me- 
defimi  coftruir  fi  debbono  anche  le  abitazioni 
degli  Offiziali,  per  avere  in  tal  guifa  la  truppa 
più  pronta  al  bifogno  , e per  mantenere  in  ella 
la  militar  difciplina  . Debbono  edere  ficuri  da- 
gl’ incendj,  e dalle  bombe  in  tempo  di  attedio* 
acciocché  i foldati  pottano  tranquillamente  ri- 
polare  ne’ giorni,  o nel  tempo,  che  fono  franchi 
di  fervire  . Se  fi  poteffero  coftruire  nella  parte 
interna  de’ ripari  verfo  la  piazza,  purché  fi  evi- 
tale l’umidità,  farebbero  molto  vantaggiofi , 
poiché  farebbero  più  cuftoditi  , che  altrove  . In 
ogni  altro  cafo  fi  coftruiranno  a qualche  diftanza 
da’ripari  lungo  le  cortine  , e fi  copriranno  o 
con  volte  a renitenza  di  bomba,  o in  modo  da 
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poterfi  render  tali  in  tempo  di  afìedio  . 

x45*  Qualora  detti  alloggiamenti  fervir  deb- 
bono per  la  fanteria,  fi  fogliono  coftruire  di  tre 
ordini  . Le  camere  del  primo  ordine  fono  alte 
piedi  12;  quelle  del  fecondo  piedi  io;  e quel- 
le del  terzo  piedi  8 . Ogni  camera  fi  fa  lunga  pie- 
di 22,  e larga  18.  La  lunghezza  di  detti  allog- 
giamenti non  è determinata  , poiché  poffono 
eftenderfi  lungo  F intera  cortina  , qualora  in  ef- 
fa  non  vi  fia  porta  , ma  fe  vi  è , lafciar  fi 
deve  avanti  di  effa  uno  fpazio  libero  di  24  in 
30  tefe  . Agli  efiremi  di  sì  fatti  allogamenti 
fi  unifcono  le  abitazioni  per  gli  Officiali , le 
quali  fono  alquanto  più  larghe , per  tenderle  più 
comode.  Si  noti  ,che  fe  fervir  debbano  per  la  Ca- 
valleria, allora  vi  è bifogno  di  un  edilizio , che 
racchiuda  fpazio  confiderevole  * in  mezzo  del 
quale  fi  pofla  coftruire  un  gran  cortile  pe’l  co- 
modo de’ cavalli,  e fi  formeranno  le  Ralle  al  pian 
terreno,  e le  fcuderie  , e gli  alloggi  pe1  foldati 
al  di  fopra  , diftribuendoli  anche  in  camere  , al- 
le quali  fi  comunica  con  un  corridojo  , evitan- 
do di  formarvi  molte  frale,  per  non  occupare 
molto  fpazio.  14^' 
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Il  rumerò  "delle  fuddette  abitazioni  fi 
regola  da  quello  de*  foldati  , che  fon  necefiarj 
per  la  difefa  della  piazza.  Secondo  fiima  il  Vau- 
ban,  il  detto  numero  è di  500  foldati  di  fan- 
teria per  ciafcun  baftione , e 200  di  cavalleria. 
Quindi,  noto  che  fia  il  numero  de’ baftioni,  fa- 
rà noto  il  numero  della  truppa  , eh’  è necefia- 
ria  per  la  difefa  in  tempo  di  afledio  . Onde  al- 
loggiando per  ogni  camera  iz  foldati  , cioè  8 
effettivamente  , e 4 che  fi  fuppongono  di  guar- 
dia , fi  avrà  il  numero  delle  camere  necefiarie 
pe’  foldati  ; e non  altrimenti  ancora  fi  potrà  de- 
terminare il  numero  delle  camere  per  gli  Offizia- 
li . Una  sì  fatta  maniera  di  determinare  le  abi- 
tazioni necefiarie  in  una  piazza  di  guerra,  non 
può  efier  generale,  poiché,  fecondo  il  metodo 
diverfo  , con  cui  è una  piazza  cofiruita  , e fe- 
condo le  diverfe  circofiauze  de’  fiti,  può  crefce- 
re  il  numero  della  truppa  , che  ne  deve  eflere 
alla  difefa  , e viepiù  quando  le  piazze  fon  de- 
fiinate  per  avere  delle  ficure  ritirate  nella  guer- 
ra offenfiva  , o difenfiva. 

147.  Lo  Spedale  è un  edifizio  neceffario  in 

una 
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una  piazza,  così  in  tempo  di  pace,  che  in  tem- 
po di  guerra  . La  fua  ampiezza  non  fi  può  con 
precifione  determinare  , ma  ordinariamente  con- 
fiderandofi  4,05  foldati  infermi  per  ciafcun  gen- 
tinajo,  deve  queda  corrifpondere  alla  maggiore, 
o minor  guarnigione , di  cui  la  piazza  è capace* 
In  quello  edifizio,  oltre  le  fale  ordinarie  per  gl* 
infermi  , vi  fi  debbono  coftruire  ancora  camere 
feparate  per  infermi , che  pel  loro  grado  merita- 
no tal  didinzione,  Vi  dev’  effere  una  fpezieria , ed 
una  cucina  con  altre  danze  ad  effe  contigue.  Vi 
debbono  altresì  effere  le  abitazioni  per  gli  Offizia- 
li  che  il  governano,  pe’  cappellani  , e per  tutti 
coloro  che  fono  addetti  a fervirvi  . Deve  anche 
effer  fornito  di  portici,  di  cortili , di  magazzi- 
ni, e di  molte  altre  flanze  , che  il  poffono 
rendere  più  atto  al  fine,  per  cui  fi  coflruifce  . 

148.  Quanto  alle  dimenfioni  delle  fale,  fi  noti 
che  ogni  letto  occupa  4.  piedi  in  larghezza  , e 
6 . in  lunghezza  , e l’uno  dilla  dall’  altro  per 
piedi  4.  Quindi  allorché  in  una  fala  fituar  fi 
Vogliano  i letti  ne’ muri  oppofli,  fi  forma  larga 
piedi  21  , acciocché  redi  nel  mezzo  uno  fpazio 
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libero  di  <p.  piedi  per  lo  patteggio  . Se  poi  fi 
vogliano  fituare  nel  mezzo  due  altri  ordini  di 
letti , farà  la  larghezza  di  piedi  42 , e fi  erigeran- 
no nel  mezzo  de’  piè  diritti  fu’  quali  fi  uniran- 
no le  volte,  che  copriranno  le  dette  fale.  L’al- 
tezza non  dev’  eflere  eccedente,  acciocché  gl*  in- 
fermi non  foffrano  molto  freddo  nell’  inverno  ; 
nè  fi  deve  fare  molto  fcarfa , affinchè  l’aere  non 
fi  renda  dannofo  . Gli  altri  membri  neceffarj  di 
quello  edilìzio  poffono  variare , e circa  le  di- 
menfioni  , e circa  la  diftribuzione  . Si  avverta 
in  fine  di  cofiruirlo  in  fito  rimoto,  in  cui  pof- 
fano  gl*  infermi  effer  piu  tranquilli  , e dove 
pollano  refpirare  aere  più  libero,  e falutare  (*). 


AR- 


(*)  Non  mi  fono  dilungato  in  più  minute  de- 
fezioni fu  quanto  appartiene  a quello  Art,  , pQten- 
do-ì  fi  tutto  rilevare  pretto  ilBelidoro* 
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ARTICOLO  III. 

;R  .4  ' 

Delle  pia%$e  & armi  , della  dtflri bullone  delle 
Jlrade  , comanche  delle  abitazioni  per  gli 
Offrali  dello  flato  maggiore  • degli  arfe « 
noli , de  granai  ^ e di  altri  edifizj 
minori , cd  /»  fine  de * fot - 
terranei . 

14$?.  XT  ^ mezzo  di  una  piazza  di  guerra  i 
^ fi  lafcia  uno  ipazio  lenza  edificio  al- 
cuno , per  unirvi  la  guarnigione,  e dicefi 
^ d'armi . Non  fono  concordi  gl’ingegneri  in 
iftabilire  la  figura  della  medelìma  , poiché  alcu- 
ni vogliono  che  debba  efler  fimile  a quella  del 
poligono  fortificato  * altri  poi  la  formano  fempre 
della  figura  di  un  quadrato  , ed  è quello  il  fen- 
timento  più  ricevuto.  La  fua  ampiezza  propor- 
zionar fi  deve  a quella  della  fortezza,  di  cui  è 
parte  . Il  Belidoro  dà  al  lato  del  quadrato  della 
detta  piazza,  la  lunghezza  di  40  in  45  tele,  fe 
il  poligono  fortificato  è un  efagono  , il  cui 
lato  efteriore  è di  tefe  180^  1’  accrefce  a 55  fi- 
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no  a 60  nell’ettagono;  a 70  in  75  nell’ otta- 
gono; a 80  in  85  nel  nonagono,  e decagono; 
e a 90  in  p5  finalmente  nell’  undecagono  , e 
dodecagono.  Oltre  di  quella  gran  piazza,  fe  ne 
formano  altre  più  piccole  avanti  le  porte  delle 
Fortezze,  verfo  la  parte  interiore.  Sono  le  me- 
defime  neceffarie  per  ordinarvi  i foldati  , che  fo- 
no di  guardia  , ed  apprettano  il  vantaggio  di 
evitar  la  conf'ufione  nel  patteggio  degli  uomi* 
ni  , de*  cavalli,  e de’ carri  , 

150.  Le  ttrade  principali  , debbonfi  dal  cen- 
tro della  gran  piazza  dirigere  al  mezzo  delle 
cortine,  ove  fono  le  porte  ; le  altre  minori  fi 
coftruifcano  alle  prime  perpendicolari,  acciocché 
gli  edifizj  fieno  di  forma  regolare  ; lo  che  non 
fi  può  confeguire  fe  le  ttrade  principali  fi  diri- 
gano fulle  capitali  de’  battioni  • Si  dà  alle  ftra- 
de  principali  la  larghezza  di  tefe  6 ; alle  altre 
di  3 in  4. 

15 1.  Le  abitazioni  del  Governadore , e degli 
altri  Offiziali  dello  Stato  Maggiore  , fi  cottrui- 
fcono  intorno  alla  gran  piazza  d’armi . La  Par- 
ecchia fi  deve  anche  coftruire  vicino  alla  me- 
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defima  piazza  , potendofene  coRruire  delle  altre, 
qualora  vi  fia  molta  popolazione,  ne’  luoghi, 
ove  fi  filmerà  pili  necefiario.  Si  formeranno  poi 
le  Cappelle  in  ogni  luogo  , in  cui  fia  un  nu« 
mero  di  uomini  , che  faccia  corpo  feparato  da- 
gli altri. 

152.  Le  prigioni  debbono  formare  un  edili, 
zio  feparato  , che  abbia  un  cortile  circondato 
da  ogni  dove.  Al  pian  terreno  fieno  le  prigio- 
ni, che  fi  defiinano  pe’ rei  di  delitti  gravi;  al 
di  fopra  di  quelle , effer  debbono  le  altre  ad- 
dette pe’  delinquenti  degni  di  femplici  pene. 
L’abitazione  del  cufiode  di  efife  fia  all’  ingrefio , 
fenza  che  però  abbia  comunicazione  nelle  fianze 
de’  delinguenti , Si  debbono  in  detto  edilìzio  co- 
ff ruire.  altre  fianze  pe’ delinguenti  di  delitti  gra- 
vi; ed  in  effe  non  fi  deve  ommettere  la  Cap- 
pella . 

153.  L’Arfenale  , generalmente  prefo,  è quell’ 
edilìzio  , in  cui  vi  fieno  tutti  i comodi  per 
coftruire  le  macchine , e le  munizioni  di  guer- 
ra, e per  confervarle  . La  fua  grandezza  deve 
proporzionarli  non  folo  a quella  della  piazza , 

Tom,  IL  I 
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ma  altresì  al  fine  , per  cui  quella  piazza  è fia- 
ta coftruita  , poiché  molte  piazze  fervono  per 
magazmi  e depofiti  di  tutto  ciò  , che  per  la 
guerra  può  cffer  neceffario.  Quefto  grande  edifi* 
zio  è compofio  #di  cortili , intorno  a-i  quali  fie- 

A 

no  logge,  fale , camere,  fonderia,  molim,  bot- 
teghe da  falegnami,  da  fabbri  d’armi,  e per  tut- 
ti gii  altri  artefici  . Vi  fono  più  ordini  ; al 
pian  terreno,  fotto  le  logge,  fi  fituano  le  caffè 
di  artiglieria  , ed  altro  legname  . Ne’  cortili  fi 
ripongono  le  palle  de’ cannoni,  le  bombe,  e le 
granate.  Nelle  fianze  allo  fteffo  pianterrenno , fi 
conferva  il  piombo,  le  palle  da  fucile,  il  fer- 
ro , il  zolfo  , il  nitro  , il  carbone  , le  pietre 
fuocaje,  e tutte  le  altre  munizioni  di  confide- 
revole  pefo  . Nel  piano  fuperiore  vi  fi  formano 
le  fale  d’  armi  , e le  altre  ftanze  per  abitazione 
de’ computifii , e degli  Officiali  fopraintendenti. 
Nell’ultimo  piano  fi  confervano  le  armi  di  ri- 
ferba,  i facchi  , le  pelli  di  bue,  le  miccia,  i 
cordami,  gli  arnefi  de’  cavalli , i corbelli,  e mol- 
te altre  cole. 

154.  Sono  neceffarj  anche  nelle  piazze  di 

guer- 
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guerra  i granai  , i quali  fono  edifizj  fpaziofi, 
di  vili  in  camere  , e in  corridoi  . Servono  per 
confervare  il  grano  , e la  farina,  l’pecialmente 
in  tempo  che  le  fortezze  vengono  attediate  . Si 
debbono  perciò  coftruire  in  luoghi  afciutti , fi- 
curi  dagl’  incendj  , e fecondo  Tavvertimento  di 
Vetruvio,  rivolti  al  fettentrione.  Allorché  il  fi- 
lo il  permette , coftruir  fi  debbono  lungo  qual- 
che canale,  o qualche  fiume  navigabile  , o fu 
qualche  fpiaggia  di  mare,  acciocché  fi  pofia  con- 
feguire  piu  facilmente  il  trafporto  de’  detti  ge- 
neri . Nelle  piazze  poi  montane  , fi  fcavano  de? 
magazzini  fotterra  a guifa  di  pozzi  , ne’  quali 
il  grano  perfettamente  fi  conferva  . 

155.  Sono  anche  opere  necettarie , i molini, 
i forni  , le  cifterne,  i pozzi  , e le  ofterie  . I 
molini  fi  poflono  cottruire  animati  o dalla  for- 
za dell’acqua,  o de’ venti,  o da  quella  de’ bru- 
ti, ed  anche  da  quella  degli  uomini  . Se  vi  fia 
acqua  che  polla  per  condotti  introdurli  ne’  poz- 
zi , fi  debbono  quelli  cottruire  in  ogni  fito , e 
per  ciafcuna  abitazione.  Se  nella  piazza  non  vi 
fia  acqua , in  vece  de’  pozzi , fi  coftruiranno  delle 
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cifterne,  delle  quali  fituar  fi  poffono  alcune  ne- 
gli  angoli  della  gran  piazza  d’  armi  , ed  altre 
negli  alloggiamenti  de’  faldati  , ne’  quartieri  di 
cavalleria,  e nelle  abitazioni  degli  Offiziali,  e 
dello  fiato  maggiore  . Le  ofterie  poi  fi  fiabili- 
fcono  vicino  ai  quartieri,  ed  in  ogni  altro  luo- 
go , che  fi  filmerà  opportuno. 

I5Ó.  Quanto  ai  fottcrranei,  è da  faperfi , che 
fono  edifizj  formati  nel  feno  del  riparo  , e fer- 
vir  poflono  a varj  ufi  in  tempo  di  pace , ed  in 
tempo  di  guerra  . Ne  varia  la  diftribuzicne , e 
la  Bruttura,  fecondo  che  varia  1’  ulo  al  quale 
fi  dtfiinano.  Se  fervono  per  alloggiare  i difen- 
fori  di  una  qualche  Cittadella  , o di  qualche 
Fortezza  di  frontiera,  debbono  edere  ventilati, 
ed  afciutti.  Se  fervir  debbono  per  magazzini  di 
polvere,  proccurar  fi  deve,  che  fieno  alciutti, 
tua  non  molto  ventilati  . Se  fi  deftinano  per 
cantine,  fi  può  tralcurai  e , fe^fieno  alquanto  umi- 
di. S mp  e però  fi  deve  badare,  che  non  vi  tra- 
peli l’acqua,  poiché  fi  renderebbero  ir.fervibili , 
c di  poca  durata  ; e di  piu  coftruir  fi  debbono 
re  fidenti  *Je  percoffe  delle  bombe. 

*5  r 
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I57«  Si  avverta,  che  fono  (lati  difcordi  gl’in- 
gegneri, in  determinare  il  fito  piu  proprio  pe’ 
magazzini  a polvere  . Ne’ primi  tempi  fi  ripo- 
neva la  polvere  nelle  torri , fenzacchè  fi  fodero 
coftruiti  magazzini  . In  appreffo  fi  formarono 
i magazzini  ne’  baftioni  voti  , ed  anche  ne’  pie- 
ni; e da  alcuni  fu  propofio  di  coftruirli  ne’ ri- 
pari delle  cortine,  affinchè  1* interno  dei  baftic- 
ne  avette  potuto  fervire,  per  formarvi  de  trin- 
ceramenti, e delle  contromine . Tuttocchè  gl’in- 
gegneri i più  illuminati  gli  abbiano  cofiruiti 
ne’  baftioni  pieni , pure  1’  efperienza  ha  dimoftra- 
to  etter  (ottopodi  a gravi  pericoli  , poiché  non 
fi  poffono  ifolare  da’  baftioni  , onde  è avvenuto 
fpeffo  che,  accefa  in  etti  la  polvere,  o per  tra- 
dimento, o per  accidente,  fi  è aperta  all’ inimi- 
co una  ftrada  nella  piazza. 

158.  Per  evitare  sì  fatti  fvantaggi,  il  Vauban 
{limò  di  formarli  di  poca  eftenfione  ne’  baftioni 
voti,  per  non  avventurare  anche  gran  quantità 
di  polvere  in  un  folo  luogo.  Onde  fi  trova  dal 
medelimo  propofta  la  maniera  di  coftruirc  i ma- 
gazzini a polvere  , e che  si  rapporterà  in  fi- 
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ne  del  feguente  Capitolo  , della  quale  fi  potrà 
far  ufo  in  qualunque  Tifo  fi  vogliano  ftabili- 
re  . Circa  ai  medefimi  è dunque  generalmen- 
te d7 avvertire  , che  fe  ne  abbiano  a coftruir 
molti  neTiti  più  remoti  da’ fronti  di  attacco, 
e più  diftanti  dalle  fabbriche.  Quindi  nelle  Cit- 
tà fortificate  fi  poffono  colimi  re  ne7  bafiioni  i 
meno  efpofti  . Nelle  femplici  fortezze vpoi  , e 
nelle  Cittadelle,  i magazzini  coftruir  fi  poflo- 
no,  ove  fieno  meno  efpofti  , potendoli  nelle  go- 
le de7  bafiioni  , coftruire  piccoli  ferbatoi  , che 
contener  poffano  polvere  per  pochi  giorni  (i). 


CAP. 


(i)  La  collruzione  di  tutti  sì  fatti  edifizj  vie- 
ne con  molta  diftinzione  rapportata  dal  Belidoro  Lib* 
IV.  Science  des  Ingenieurs  • 
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Della  maniera  di  calcolare  la  reticenza  delle 
mura  negli  edifizj  militari,  ed  in  partico- 
lare di  quelli  coperti  con  volte* 

ARTICOLO  I. 

Del  modo  di  calcolare  la  vefìjlen^a  delle  mura 
i folate  y o gravate  di  pefo  verticalmente 

*59  T TN  muro  ifolato’  femPre  clie  fia  co* 

U (fruito  su  lodi  fondamenti  , e con 
materiali  di  buona  qualità  , può  rovinare  . I. 
Qualora  il  pefo  delle  materie  fuperiori  vince  la 
tenacità  delle  fottopolìe  , onde  comprimcndofi  a 
cagione  de  pori  , che  vi  fi  trovano  , cadono  , e 
rovinano  • II.  Se  ha  una  altezza  eccedente  ri* 
guardo  alla  grettezza  , ed  eccedente  fia  anche  il 
pefo  che  foftiene  , poiché  fi  offerva  , che  fi  va 
ad  incurvare  , e piegare  verfo  il  terzo  , o la 
metà  dell’  altezza  ; onde  agendo  poi  la  forza 
che  produce  quello  piegamento  , col  vantaggio 
della  leva,  ne  produce  altresì  la  rovina. 

lóo.  Dall’  efperienze  con  (ufficiente  approdi* 

I ^ ma* 
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inazione  fi  rileva  , che  ne’  parallelepipedi  , che 
fi  rendono  flefllhili  a cagione  dell’  altezza , eh’ è 
eccedente  riguardo  alla  grofiezza , e che  fono 
caricati  da  pefi  , che  verticalmente  fu’  medefitni 
agifeono  ; le  refiftenze  fono  in  ragion  comporta 
dalla  inverfa  ragion  duplicata  dell’ altezze,  dalla 
femplice  diretta  delle  lunghezze  , e dalla  dupli- 
cata delle  groflezze.  Quindi  di  due  parallelepipe- 
di omogenei , che  abbiano  bafi  uguali , ed  uguali 
le  altezze , opporranno  maggior  refiftenza  quel* 
li , che  hanno  le  bafi  quadrate  ; e fi  minorerà 
la  detta  refirtenza  in  quelli , ove  vi  è maggior 
diffuguaglianza  tra  lati  delle  dette  bafi  uguali  . 
Se  poi  le  bafi  di  detti  parallelepipedi  fieno  o 
quadrate  , o limili  ; le  loro  refiftenze  fono  in 
ragion  comporta  dall’  inverfa  duplicata  delle  al* 
tezze  , e dalla  diretta  triplicata  de’  lati  omolo- 
ghi di  dette  bafi  • onde  fe  fieno  i parallelepipe- 
di limili,  le  refìrtenze  fono  nella  diretta  ragion 
de  Iati  omologhi.  Quelle  confeguenze  applicar 
fi  pofìfono  ai  cilindri , ed  agli  altri  folidi  limi- 
li , ed  omogenei . 

JÓI.  Or  ficcarne  il  pefo  , che  può  fuperare, 


e vm- 
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e vincere  la  refifteiiza  del  muro,  può  variare 
per  la  qualità  de’ materiali  , dei  clima  , in  cui 
fi  fabbrica,  e per  ìa  figura  delle  pietre  che  nel* 
la  fabbrica  s’impiegano;  perciò  ne’ cali  partico- 
lari ricorrer  conviene  all’ efperienze  , per  appli- 
care la  fuddetta  teorica*.  Sì  fatte  efperienze  fi 
riducono  a determinare  i pefi , che  fono  necdTarj 
per  piegare  , o fefiurare  piccoli  parallelepipedi 
di  data  altezza  , e di  data  bafe,  e coflruiti  co- 
gli (ceffi  materiali  , che  fi  debbono  impiegare 
nella  cofiruzione  di  un  edilìzio , qualora  fi  fan- 
no agire  verticalmente  da  fopra  in  fotte. 

162.  Fatte  quelle  determinazioni,  fe  fia  data 
l’altezza,  la  lunghezza,  e la  grofiezza  del  mu- 
ro* fi  può  determinare  la  refifìenza  del  medefì- 
mo  in  pefo.  Per  rifolvere  generalmente  sì  fatto 
problema,  fia  a l’altezza  del  parallelepipedo  im- 
piegato nell’ efperienze;  / la  lunghezza,  c g la 
groffezza  , e p il  pefo  , che  ne  ha  prodotto  la 
rottura  , o il  piegamento  . Del  muro  poi  ne 
fia  ^ l’altezza  , L la  lunghezza,  e G la  grof- 
fezza . Si  avrà  l gz  : a*  LG  z zz  P • X,* 

vale  a dire,  che  il  pefo  ricercato  X è uguale  al 
% qua:- 


/ 
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quarto  proporzionale  in  ordine  alle  tre  gran- 
dezze date  . Or  fé  fi  fupponga  edere  P det- 
to quarto  proporzionale  , farà  p a a LG1  — : 
Pv4xlgz  . Se  perciò  il  piccolo  parallelepipe- 
do , fu  cui  fi  è fatto  l’efperienza  , fia  filmi- 
le all’  altro  , che  rapprefenta  il  muro;  facendo, 
come  il  lato  del  primo  al  lato  omologo  del 
muro  , così  il  pefo  che  ha  prodotto  in  quello 
lo  fpezzamento  ad  un  quarto  proporzionale  , 
fi  ha  in  pefo,  la  refidenza  dell’altro  , o fia  il 
carico  che  può  foftenere  . Nel  modo  iftefifo  de- 
terminar  fi  può  la  refidenza  nelle  colonne  di 
pietra , purché  però  1*  efp^rienze  fi  fieno  fatte 
su  colonnette  della  fiefia  qualità  . 

1Ò3.  Dalla  rifoluzione  di  sì  fatto  problema, 
fi  può  dedurre  la  maniera  di  determinare  i pe- 
fi  , de’  quali  gravar  fi  podano  le  mura  degli 
edifizj  , qualora  abbiano  a fofienere  i coperti  , 
e i folai  ; purché  fi  fappia  colle  leggi  datiche 
determinare  con  qual  parte  di  pefo  vengano 
prede;  la  qual  cofa  non  riufeirà  difficile,  qualora 
•fi  fappiano  ritrovare  i centri  di  gravità,  ed  ap- 
plicare le  leggi  dell’  equilibrio  . In  calcolare  la 

refi- 

) 

r fi  •:  ■ . 
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refiftenza  delle  mura , fi  avverta  , che  qualora 
fono  affai  lunghe,  non  molto  conferiranno  le 
lunghezze  a renderle  più  refiftenti  , ficcome  av- 
viene in  quelle  di  fcarfa  lunghezza. 

1Ó4.  Se  poi  fi  a dato  il  pefo,  che  ha  prodot- 
to la  fezione  di  rottura  nell  efperimento  , e 
quello  che  deve  il  muro  foftenere  ; e date  fieno 
al  tresì  ^altezza , eia  lunghezza  del  muro  media- 
mo, fe  ne  potrà  anche  determinare  la  groffezza: 
poiché  effendo  p A 1 lg  1 - P * 1 L G z ; fe  fi  di, 
vida  pJt'Lg'  per  Pa'L,  fi  avrà  il  valore 
di  Gz  , dal  quale  eftraendone  la  radice  quadra- 
ta , fi  ha  la  groffezza  ricercata . Nel  modo  iffef- 
fo  , allorché  fia  nota  la  groffezza  , la  lunghez- 
za , ed  il  pefo,  fi  potrà  determinare  l’altezza: 
imperocché  dividendo  Pa'LC1  per  plgz  fi 
ha  , ed  eftraendo  da  la  radice  , fi  avrà 
l’altezza  richieda 

165.  Si  noti  , che  nelle  fuddette  determina- 
zioni non  è da  fperarfi  un’  efattezza  matemati- 
ca, ma  bensì  un’  approffimazione  , dalla  quale 
dedur  fi  può  nell’  efercizio  pratico  , una  {uffi- 
ciente maniera  di  operare;  e queda  approdimi- 
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zione  fi  ha  allora  , che  i materiali  , de’  quali 
fi  fa  ufo  in  una  fabbrica  fono  gli  fteffì  di  quel- 
li ufati  nell*  efperienze,  preventivamente  fatte  , 
e che  le  pietre  fieno  difpofte  nella  fiefia  ma- 
niera , che  in  quelle  fi  è praticato  . 

1 66»  Si  noti  in  fine  , che  non  fi  ofiervano 
le  ftefle  leggi  ne’  rivefiimenti  di  fabbrica  , che 
fi  fanno  ai  ripari  , ficcome  è chiaro  da  ciò  che 
fe  ne  di  fife  nel  Lib.  I*  ; ed  altrimenti  fi  deve 
procedere  riguardo  alle  mura  , che  hanno  a fc- 
flenere  lo  sforzo  degli  archi,  e delle  volte,  de’ 
quali  fi  ragiona  nell’  Articolo  feguente  * 

ARTICOLO  IL 

Si  e [pone  la  teorica  , colla  quale  generalmente 
determinar  fi  può  la  for^a , con  cui  gli  archi , 
e le  Tolte  spingono  t piu  diritti  , che  le 
fojlengono  ; e la  refijlen^a  che  quefìi 
aver  debbono  per  equilibrarla . 


l6j * /^Li  archi  , e le  volte  vengono  fofte* 
■ rute  da  piè  diritti  ; quindi  le  ma- 
terie , che  le  formano , c le  altre  , che  vi  fi 

fi> 
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foprappongono  , fanno  fu’  medefimi  preflione  . 

Sia  ABMCD  il  profilo  di  una  volta  co’  fuoi  1% 
piè  diritti.  Se  si  prolunghino  AE  , DF  in 
G , ed  H,  chiaramente  fi  offerva  , che  le  parti 
rapprefentate  daSGE,  eCHF,  gravitano  a 
piombo  su  i piè  diritti  , e perciò  li  premono 
verticalmente  j la  parte  poi  E G M H F R col 
proprio  pefo  tende  a cadere  in  mezzo  di  efli  • 

Or  fe  la  volta  fia  ben  coftruita  , vale  a dire , 
che  fieno  le  pietre  perpendicolari  alla  fua  cur- 
vatura , e fieno  ben  conneife  colla  calce  , non 
può  la  detta  parte  intermedia  rovinare  , fenzac- 
chè  i piè  diritti  fi  diftacchino  fra  loro  nella 
parte  fuperiore  . 

i<58.  In  sì  fatto  difgiungimento  , feguir  deb- 
bono quattro  fezioni  di  rottura  y Tempre  che  le 
fabbriche  fieno  di  buona  qualità  , ed  appoggino 
su  fondamenti  fodi  , ed  immobili  ; due  cioè 
dovran  feguire  nella  parte  della  volta  EGMH 
FR;  e dite  altre  ne  piè  diritti  corri fpondenti 
ai  punti  di  contrailo  X,  e Z.  Nelle  fabbriche, 
generalmente  parlando  , la  tenacità  che  acquifla 
la  calce  colle  pietre  è minore  della  tenacità 

delle 
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delie  pietre  iftefle  • onde  le  fezioni  di  rottura, 
fuppoflo  , che  fieno  TQ,  N Y , effer  debbono 
nelle  unioni  , che  una  pietra  fa  coll’  altra  vi- 
cina, e perciò  perpendicolari  alla  curva,  come 
fono  le  pietre,  dalie  quali  la  volta  è formata; 
ed  effer  debbono  altresì  ugualmente  dittanti  dal 
mezzo  R M della  volta  ; e fe  fi  prolunghine  le 
rette  M R , YN,  Q.T  , s’ incontreranno  in  un 
itteffio  punto  L . 

169.  Ciò  pollo  , fi  rileva  , che  la  parte  dif- 
giunta  T QY  N col  fuo  pefo  agifee  come  un 
cuneo  per  allontanare  i piè  diritti  , nel  quale 
la  tefla  è proporzionale  ad  N T , e la  faccia  a 
NL  . Inoltre  fe  fi  tiri  N I perpendicolare  ad 
N L , fi  ha  la  direzione  , fecondo  la  quale  il 
cuneo  urta  il  piè  diritto  FZ;  e facendo  la  ttef- 
fa  coflruzione  riguardo  all’  altro  piè  diritto  , lì 
ha  la  direzione , fecondo  la  quale  vien  quello 
urtato  dallo  ifleffo  cuneo  ; vale  a dire  che  la 
metà  dello  sforzo  farà  impiegata  a'rovefciare 
uno  de’  detti  piè  diritti  . Onde  il  pefo  del  fo- 
lido  della  parte  della  volta  M R N Y , è alia  for- 
za , con  cui  agifee  contro  il  piè  diritto  ZH, 


come 
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come  ON  a NL,  ovvero  come  il  feno  dell’an- 
golo OLN  al  feno  totale. 

170.  Se  dunque  il  feno  dell’  angolo  O L N fi 
chiami  e fi  fupponga  la  fpeffezza  del  profilo 
della  volta  uguale  ad  1 , efprimendo  il  pelo  di 
un  piede  cubo  di  fabbrica  della  volta  per  d j 
farà  la  folidità  della  metà  della  parte  della  vol- 
ta , che  tende  a cadere  in  mezzo  de’  piè  dirit- 
ti, efpreffa  da  iX  MRNY;  e’1  pefo  (ara  de- 
notato da  ^ X M R N Y . Quindi  fe  in  ordine  di 
by  del  Sen,  totale , e di  ^XMRN  Y,  fi  ritro- 
vi il  quarto  proporzionale,  eh’ è d X M R N Y X 
Seri,  tot,  * fi  ha  la  potenza  , con  cui  viene  ur- 
b 

tato  il  piè  diritto,  efpreffa  anche  in  pefo.  Inol- 
tre fe  alla  direzione  NT  di  detta  potenza,  fi  ti- 
ri dal  punto  di  contraffo  Z la  perpendicolare 
ZI,  farà  ZI  la  lunghezza  della  leva,  con  cui 
la  ffeffa  potenza  agifee  ; onde  il  fuo  momento 
fi  avrà,  moltiplicandola  per  ZI;  e perciò  fe  ZI 
fi  chiami  / , farà  il  momento  ifteffo  denotato 
per  d l X M R N Y X tot • 
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j 7 1 • ^£r  determinar  poi  la  re  fi  {lenza  del  piè  \ 
diritto  , e della  rimanente  porzione  della  volta  1 
ad  -effo  annetta  ZH  Y NFD  , che  nello  flato  di 
equilibrio  uguagli  il  momento  della  fuddetta  pò- 
lenza , è da  notarli , che  la  medefima  deriva  dal 
pefo  della  materia  , e dalla  tenacità  che  ha  la 
fabbrica  nelle  fezioni  di  rottura  N Y , D Z . Or 
fe  fi  ritrovi  il  centro  di  gravità  n del  rettane 
golo  ZH;  e l’altra  m del  miflilineo  FNYH, 
e fi  abballino  le  perpendicolari  »r,  m t ; chia- 
mando d il  pefo  di  un  piede  cubo  di  fabbrica; 
esprimerà  Z H X ^ -f  F N Y H X ^ , la  refiften- 
za  derivante  dal  pefo  . Se  poi  dette  grandezze 
fi  moltiplichino  per  le  controleve  r Z,  t Z;  fa- 
rà il  momento  della  ifteffa  refiftenza  efpreffo  per 

Z-HXrZXJ+FNYHX^ZX^. 

172.  Dalle  cole  dette  fi  rileva  , che  qualora 
non  fi  confiderà  la  refiftenza  derivante  dalla  te. 
nacità,  può  il  piè  diritto  renderfi  piu  refiftente 
o con  augumentarlo  nell’altezza  , o con  accre- 
feerne  la  groffezza  . Però  fe  fi  fupponga , che 
fa  la  fletta  quantità  di  fabbrica  , di  cui  il  piè 
diritto  fi  vuole  aucumentare,  la  refiftenza  è fem- 


I 


*4$ 

prc  maggiore  , qualora  fi'  accrefce  la  grettezza , 
poiché  con  farli  maggiore  l’altezza  , fi  accrefce 
femplicemente  il  pefo  del  .piè  diritto  ; ma  allor- 
ché fi  accrefce  la  groffezza , oltre  dell’  augu- 
mento  del  pefo,  fi  fa  piu  lunga  la  controleva. 
Quindi  per  rendere  i piè  diritti  piu  refluenti , 
fi  deve  fempre  accrefcere  la  loro  grettezza  , e 
non  mai  l’altezza  j e la  refiftenza  de’  medefimi 
crefcerà  anche  di  più  , facendo  il  muro  dalla 
parte  efteriore  a fcarpa,  come  DHKV,  poiché 
fi  fa  maggiore  la  controleva  • ed  inoltre  fa- 
cendoli in  V il  punto  del  contratto , fi  raccor- 
cia la  leva  ZI  della  potenza  , e fi  rende  mi- 
nore il  momento  dell’ urto  della  volta.  Si  noti 
benanche  che,  fecondo  che  la  fezione  della  rot- 
tura fi  fa  vicina  ad  M R , più  fi  augementa  la 
fuperficie  F N Y H , e la  fua  controleva  t Z, 
e quindi  il  momento  della  refiftenza  ne*  piè  di- 
ritti fi  fa  altresì  maggiore. 

173.  Per  determinar  poi  la  refiftenza,  che  op- 
pongono i piè  diritti  a cagion  della  tenacità 
della  fabbrica  , bifogna  ricorrere  all*  efperienze 
nel  modo,  che  fu  detto  (n.yó.TA.  ).  Or  fup- 
Tom,  II.  K po- 


ponendo  Tempre  di  un  piede  la  fpeflezza  nel 
profilo  , e che  fia  T il  pcfo , efprimente  la 
refi  (lenza  della  fabbrica  in  un  piede  fuperficia- 
le  ; faranno  le  fezioni  di  rottura  efprcfie  per 
I X D Z e iXNY  • onde  fe  quelle  fi  molti- 
plicano per  T , fi  avrà  la  refiflenza  derivante 
dalla  tenacità  , e farà  efprelfa  da  iXDZXT 
-f-tXNYXT  • Se  quella  grandezza  fi  mol- 
tiplica per  le  controleve  rifpettive  delle  due  fe. 
zioni  , <he  fono  DZ,  e_NY  , «tendo  i corpi 
2 2. 

delle  mura  infleffibili , fi  avrà  il  momento  del- 
la  re  fi  (lenza  derivante  dalla  tenacità  , e farà 
denotato  da  DZ* X T + NY’ X T ; onde  l’in- 
2 2. 

tero  momento  della  refillenza  di  un  piè  diritto, 
farà  ZHXtZXd+FNYHX<ZXd  + 
D Z!  X T NY5  X T . Quindi  nel  cafo  di 

T 2, 

equilibrio  tra  l’urto  della  volta,  e la  refillenza 
di  un  piè  diritto,  fi  avrà  la  feguente  equazione 

dlx  MRNT  ~)^Sen.tùt.z=Z  HXfZ  X^+FNY 

b 
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HX^X^  + DZ*  X T -J-  NY 4 X T . 

2,  2, 

174;  Si  avverta  efferfi  fuppofto  che  le  volte 
fieno  importate  fu  due  mura  parallele  : ma  fe  mai 
quelle  , che  fanno  V ufficio  de1  piè  diritti  , pog- 
giaffero  fu  una  bafe  di  una  corona  circolare,  o 
ellittica , come  avviene  nelle  volte  a cupola  j 
pe  ’1  contrailo  reciproco  , che  ricevono  le  par- 
ti della  volta,  formando  un  urto  minore  , fi 
rendono  più  refiftenti  ; onde  fi  ha  rifparmio 
in  coftruire  volte  sì  fatte:  e viene  da  molti  di* 
moftrato , che  la  refiftenza  del  piè  diritto  nella 
volta  a cupola , Ila  alla  refirtenza  del  piè  dirit- 
to di  una  volta  importata  fu  muri  paralleli , 
come  3 : 2,  ad  un  di  preffo  „ 
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ARTICOLO  III. 

applicatone  della  teorica  annetta  per  determi- 
nare l*  urto  delle  volte,  delle  quali  con- 
viene far  ufo  nelle  fabbriche 
militari . 

175.  TL  cerchio,  e l’eliiffe  fono  le  fole  cur- 
JL  ve  , colle  quali  fi  configurano  gli  ar- 
chi, e le  volte  degli  edifizj  militari  , potendo- 
fi  con  più  faciltà  ed  efattezza  deferivere,  e ren- 
der nel  tempo-  ifleffo  refiftenti  . Quelle  volte, 
die  fi  configurano  con  un  femicerchio  , o con 
una  femielliffe  polla  coll’ alfe  maggiore  vertical- 
mente, fono  atte  a follener  gravi  pefi , ed  a re- 
fiftcre  all’  urto  delle  bombe,.  Le  femicircolari 
diconfi  a tutta  monta;  le  femiellittiche,  elevate 
si  appellano.  Se  poi  si  configurano  con  un  ar- 
co di  cerchio  minore  della  mezza  circonferenza, 
o con  una  femiellife  polla  verticalmente,  fecondo 
l’ affé  minore,  si  dicono  volte  baffe , e [diacciate. 

17Ó.  Per  venire  ad  applicare  la  teorica  Ha- 
bilita  nell’ antecedente  Articolo,  si  deve  fapere 
il  sito  preciio  , in  cui  fegue  la  fezione  di  rot- 


tura 


tura  nelle  dette  volte.  Il  Signor  De  la  Hire,  che 
fu  il  primo,  il  quale  geometricamente  tramile  il 
problema  della  fpinta  delle  volte  , e della  refi- 
rtenza  de’ piè  diritti,  in  una  fua  Memoria. infe- 
rita negli  Atti  dell’  Accademia  di  Parigi  del 
1712;  fuppofe  come  un  principio  di  efperien- 
za,  che  gli  archi,  e le  volte  fogliano  romperli 
verfo  il  mezzo  tra  l’impofta  , e la  cima  . Lo 
fleffo  fuppofe  il  Belidoro  nel  Lib.  IL  della  Scien- 
za degl’  Ingegneri  , ed  il  Couplet  in  altra  Me- 
moria regiftrata  tra  gli  Atti  dell’  anzidetta  Ac- 
cademia , pubblicati  nel  1730  ; e non  altri- 
menti ‘ ha  creduto  il  Signor  Du  Lacq . Ma  dal 
dotto  P.  Frifi  nelle  fu  e Irtituzioni  Meccaniche, 
nel  Cap.  VII.  dèli’  Architettura  Stàtica  , e da 
molti  altri  ancora,  fi  dimortra,  che  la  fezione  di 
rottura  far  fi  debba  ai  due  terzi,  procedendo  dal- 
1’  importa  alla  cima  . In  sì  fatta  difcordanza  ,di 
opinioni  , mi  ho  prefa  la  pena  di  andar  offer- 
vando  tutti  quegli  archi  , ne’  quali  vi  fi  ravvi- 
sava rottura,  o fefifura  , ed  ho  ritrovato,  che  le 
medefime  corrifpondano  verfo  i due  terzi  tra 
r importa,  e la  cima.  Onde  mi  attengo  a que- 

K 3 fte 
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fìe  offervazioni , tanto  pih  che  le  ritrovo  cor- 
rifpondenti  alle  dimoftrazioni  teoriche  fatte  da- 
gli altri. 

pig-3ì.  177.  Se  dunque  fia  MNS  il  profilo  di  una 
delle  fuddette  volte,  fe  l’arco  M N fi  divida 
in  tre  parti  uguali  in  R , e Q,  e dal  vertice 
N fi  abballi  su  MS  la  perpendicolare  N D , fe 
fi  tiri  D P Q ‘ farà  P Q la  fezione  di  rottu- 
ra « Quindi  nelle  dette  curve  varierà  Tango* 
Jo  QD  N , il  cui  feno  è fiato  comprefo  nella 
formola  rilevata  ( n.  73  ) . Nella  volta  femi* 
circolare  il  detto  angolo  è Tempre  di  gr.  30  . 
Nell’  ellittica  elevata  fi  fa  maggiore  a mifura  , 
che  è maggiore  la  differenza  de’  due  affi  . Se 
poi  l’arco,  fecondo  il  quale,  la  volta  è configu- 
rata , è minore  della  mezza  circonferenza  , il 
detto  angolo  fi  fa  minore  di  30  gradi  ; e mi- 
nore fi  farà  anche  allorché  la  volta  ellittica  è 
fchiacciata  , a mifura  che  * crefce  la  differenza 
degli  affi . 

17S.  Or  nella  coftruzionc  delle  volte  , fono 
Tempre  quantità  note  , la  larghezza  del  vano 

Fig.  33»  DS,  c l’altezza  CP,  poiché  o fono  arbitrarie, 

o venf 


o vengono  determinate  dal  fito , o dal  fine,  per 
cui  fi  cóftruifcono  . Inoltre  fono  grandezze  an- 
che cognite  la  figura  , e la  grofiezza  della  vol- 
ta non  meno,  che  il  fopraccarico , che  deve  folle, 
nere.  Quindi,  fe  coll’ efperienza  fi  determini  il 
pefo  di  un  piede  cubico  di  fabbrica , colla  quale  li 
debba  la  volta  co’ piè  diritti  coftruire,  e di  più 
la  tenacità  della  medefima,  che  fi  è efpreffa  per  T, 
riguardo  ad  un  piede  luperficiale  ; fi  può  ritrova- 
re la  grofiezza  DZ  del  piè  diritto,  acciocché  fia 
in  equilibrio  colfurto,  che  dalla  volta  riceve. 

179,  Sia  a tal’ effetto  la  volta  femicircolare, 
o femiellittica  RCL.  Si  divida  per  metà,  per 
la  linea  verticale  BCP,  e fi  ritrovi  della  cur- 
va C L la  terza  parte  C N , e per  N fi  tiri  O N Y. 
Si  divida  la  grofiezza  N Y della  volta  per  metà 
in  V , e fi  tiri  per  V l’orizzontale  CVK. 
Si  abballi  la  perpendicolare  V F ; fia  VI 
perpendicolare  ad  OY*;  e dal  punto  incognito 
Z s’intenda  tirata  ZI  perpendicolare  ad  VI. 
Per  determinare  la  leva  ZI  , per  mezzo  del- 
la  quale  agifee  la  potenza  , è da  notarfi  che 
per  la  fuddetta  coftruzione,  i triangoli  CVO? 

X 4 VKE; 


15* 

V KE  , c Z IE  fono  limili  ; e di  più  nel  triangolo 
CVO  fi  poffono  render  noti  tutti  i lati  , e 
gli  angoli  , poiché  vi  fono  dati  fufficienti  per 
determinarli  * 

180.  Si  faccia  perciò  OVrr:**;  CV  — 
COni''  ; VF  , o fia  KZi:?  ; VH  , o fia 
FD  zzf  i e la  groflezza  ricercata  del  muro 
HK,  o fia  DZ:=r*.  SaràVK  — /+*.  Onde 
per  la  fomiglianza  de’  due  triangoli  COV, 

V KE  , farà  KÉ“  — X/“t~*  i e ZE,  eh’ è 

C L 

-ZK-KE  farà  —e—  X/+*  = 

c 

ce-bf-bx.  Quindi  per  la  fimiglianza  degli 

c 

altri  due  triangoli  COV,  E ZI  , farà  la  leva 
ZI=^X  cg—  bf  — b_Z  — — bfj—bx 

a e a 

Or  fe  fia  n'  la  fuperficie  del  miftilineo  BCNY, 
ed  abbia  il  profilo  un  piede  di  groflezza  , farà 
il  momento  della  preflione  della  potenza  , che 
fu  efprefla  ( n.  170.  ),  per  d/  X MRNY  X 
Seri.  tot.  - d X c<  — bf  — bxY,n'Y.  a — 
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eden 1 — bdfn* — b dii1  x* 

- 

1S1.  Si  determini  inoltre  la  fuperficie  del 
miftilineo  NYHL,  e fa  g*,  e dal  fuo  centro 
di  gravità  m fi  abballi  la  perpendicolare  m t , e 
fia  D t zz  h y farà  la  lunghezza  della  contro- 
leva dei  detto  miftilineo  e la 

controleva  del  rettangolo  ZH  , eh’ è rZizr*; 

a 

Sicché  la  forinola  > con  cui  fi  efprefTe  il  momen- 
to della  refiftenza  del  piè  diritto  , prefeindendo 
dalla  tenacità,  farà  denotata  per  ex  X * X à -f- 

2 

g*  X x !J  X u — d e xx  -[-  d g*  h d g*  x . 

2 

Ma  il  momento  della  refiftenza  derivante  dalla 
tenacità  fu  denotato  da  D Z’  X T + N Ya  X T j 

2 2 

perciò  fe  N Y fi  a Tri  m , effendo  D Z — x , fi 
potrà  detto  momento  efprimere  per  a?3  T + 

2 

w*T  ; ed  aggiunta  quella  grandezza  all’  antece- 
2 


den- 
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dente  , per  cui  fi  è efpreffo  il  momento  della 
refiftenza  derivante  dal  pefo,  nel  cafo  deli’ equi- 
librio tra  l’urto  della  volta,  e la  refiftenza  del 
piè  diritto  fi  ha  quefta  equazione  : 
eden*  — bdfn 2 — b dn*  xzzzde  x*  -J~  d g*h  -f-  dg*x 

b 2 

+ la  quale,  per  le  regole  algebrai- 

2 2 

thè,  fi  riduce  alla  feguente  2 dgz-\-  2 d ri3 

d e -f*  T 

y^x^zeden*  — 2 dfri* — 2 dg*h — m*T  . Si 

~~b 

77~+  t 

ritrovi  in  detta  equazione  il  valore  pofitivo  di  x, 
c fi  ha  la  groflfezza  ricercata  del  piè  diritto. 

182.  Si  noti,  che  qualora  nella  fuddetta  de- 
terminazione fi  voglia  aver  conto  della  tenacità, 
bifogna , che  prima  di  coftruire  su  piè  diritti 
la  volta  , fi  facciano  i medefimi  ben  leccare  , 
affinchè  acquiftino  quella  tenacità,  che  fi  è pofta 
in  computo  , altrimenti  fono  foggetti  a rovi- 
nare . Di  più  nella  pratica  non  fi  deve  metter 
riguardo  alla  tenacità  della  fezione  di  rottura  , 

che 


che  fegue  nella  volta,  poiché  la  fabbrica  di  quella, 
non  può  feccarfi,  fe  non  dopo  che  fia  sformata; 
onde  fi  deve  togliere  dall’  equazione  la  grandezza 
m aT.  Qualora  poi  non  fi  abbiano  buoni  mate- 
riali , c che  non  vi  fia  tempo  da  far  feccare  i 
piè  diritti  , conviene  non  mettere  a calcolo  o 
T intera  refìftenza  , che  deriva  dalla  tenacità  , o 
una  fua  porzione/  ed  in  quello  ultimo  cafo  l’e- 
quazione, allorché  fi  ha  1’  equilibrio  , fi  riduce 
alla  feguente  x2,  4"  z g*  cri*  — 

" 7 ~b' 


zfn*  -2  hg% 
e 

1S3.  Si  ponga  mente  inoltre,  che  fe  nelle  Iun* 
ghezze  delle  mura  , che  fanno  f ufficio  de’  piè 
diritti  delle  volte  , vi  fieno  delle  porte , e del- 
le fìneftre;  fi  deve  dall’intera  foiidità  delle  me- 
defime  togliere  quella,  che  manca  ne’ detti  vani. 
Indi  fi  faccia  come  la  foiidità  della  mura,  confe- 
derata co’  vani  , a quella  fenza  vani  , così  la 
groflezza  determinata , riguardo  a quelli  fecondi, 
ad  un  quarto  proporzionale , il  quale  fommini- 
ftrerà  la  larghezza  da  darfi  alle  mura  à qualora 

vi 


vi  fieno  finettre  , porte,  ee.  Nelle  volte  a bot- 
te dunque  femore  che  fi  può  , fi  debbono  le 
porte  , e le  finefire  fare  ne’  muri  di  tetta  , poi- 
chè  i laterali  fono  quelli  , che  fervono  pe’  piè 
diritti  . 

184.  Spette  volte  nelle  fabbriche  militari  fi 
fa  ufo  di  controforti . Per  calcolarne  la  refittenza, 
Fig  34*  fia  ctbcd  la  pianta  di  un  edificio  coperto  da 
una  volta  a botte  , la  quale  è fottenuta  da’ mu- 
ri br , as  , e quetti  fieno  forniti  de’ controforti 
X,eY,  e dell’ifteffo  edilìzio,  ne  fia  il  profilo 
DZNHMROP.  Si  prolunghi  no  ab,  de  ver- 
fo  h , ed  /,  e verfo  q , e fi  faccia  il  rettan- 
golo hrnf  uguale  ai  tre  rettangoli  X,  X,  X, 
che  efprimono  le  piante  de’  controfórti  , e 1’  al- 
tro sqpt  uguale  ai  tre  rettangoli  Y , Y , Y . Si 
prolunghino  aferesi  fh , pq  fino  a che  incontri- 
no il  profilo  in  C,  e G.  Se  i controforti  non 
fono  a fcarpa , fi  calcolerà  la  refittenza  del  muro 
DZNH  fornita  de’  fuddetti  controforti  , come 
fe  fotte  della  larghezza  DC,  o fia  HQ  in  tut- 
ta la  fu  a lunghezza  . Se  poi  fono  a fcarpa  , al- 
lora fi  calcolerà  la  refittenza , con  fupporre  qua- 

lun- 
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lunqùe,fezione  fatta  perpendicolare  alla  lunghez- 
za del  muro,  del  trapezio  MPGR. 

185.  Dalle  cofe  dette  ( n.  172.)  è manifefto , 
che  i controforti  a fcarpa  fono  più  refluenti  de- 
gli altri,  qualora  in  ambedue  s’impiega  la  ftef- 
fa  quantità  di  fabbrica.  Non  fi  debbono  far  poi 
molto  diftanti  fra  loro  , acciocché  non  vada  a 
cedere  la  muraglia  intermedia . Non  deve  la  lo- 
ro grofifezza  effer  molto  piccola  , affinchè  non 
fieno  fleffibili  , e deve  la  qualità  della  fabbrica 
effer  tale  , che  acquici  molta  tenacità  . Si  fta- 
bilifcono  diftanti  da’ muri  di  tefta  per  due  vol- 
te, e non  più  di  quanto  è la  larghezza  de’ mu- 
ri ifteffi. 

18Ó.  Oltre  de’  controforti,  per  opporre  mag- 
gior refifteaza  all’  urto  delle  volte  , fi  ufano  le 
catene  di  ferro  ,.  che  diconfi  chiavi  , le  quali  fi 
fituano  full’  inpofta  RL  ai  due  quinti  dell’  al- 
tezza OB.  Non  fi  debbono  fituare  a molta  di- 
ftanza  fra  loro,  nè  fe  ne  deve  far  ufo,  allorché 
nelle  fabbriche  non  vi  è molta  tenacità  . Se  ne 
calcola  la  refiftenza  , determinando  in  pefo  la 
tenacità  del  ferro,  del  quale  fono,  coll rui te,  col 
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mezzo  di  efperienzc;  e la  metà  di  effo  fi  potrà 
aggiugnerc  al  calcolo  fatto , riguardo  alla  refiften- 
za  di  un  piè  diritto, 

187.  Se  mai  fieno  due  le  volte,  che  abbiano 
ad  effer  foflenute  da’  piè  diritti  , in  quello  ca« 
fo , dopo  aver  ritrovato  la  preflione  del  femicu- 
neo  della  volta  fuperiore , fi  ritroverà  1*  altra 

Fig.35-  ^ femicuneo  AMNR  della  volta  fottopofta  , 
e fi  aggiugnerà  alla  prima  . E determinato  che 
fia  ih  momento  della  refiftenza  del  piè  diritto» 
rifpetto  alla  prima  volta , vi  fi  aggiunga  il  mo- 
mento , * che  nafee  dal  pefo , rifpetto  al  miftili- 
neo  M N P Q , potendo  trafeurare  l’ altro  , che 
nafee  dalla  tenacità  nella  fezione  di  rottura  M N. 

188.  Alle  volte,  che  hanno  a refiftere  all’ 
urto  delle  bombe,  fi  fuole  foprapporre  una  quan- 
tità di  terra  ben  pefla  . Se  dunque  nel  profilo 
fi  efprima  per  EFGH,  crefcerà  furto  su  i piè 
diritti  , onde  fi  debbono  quelli  formare  più  re- 
fiflenti . Per  determinare  dunque  la  preffione  del» 

« la  terra  fuddetta  , bifogna  offervare  primamente 
qual  fia  la  fua  gravità  fpecifica,  rifpetto  a quella 
della  fabbrica  , e fuppofia  che  fi»  di  a:  b • fi 

fac» 
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faccia  F G:  F Y~a:  b . Si  tiri  YK  parallela  a 
G H ; e la  terra  fi  potrà  confiderare  convertita  in 
un  folido  di  fabbrica,  il  cui  profilo  è EF  YK. 
Si  divida  il  profilo  della  volta  ugualmente  dalla 
verticale  SLA  , e fi  determini  la  Lezione  di  rot- 
tura OX  ( n.  177  ) . Da  X fi  abballi  la  perpendico- 
lare X V , fecondo  la  quale  ordinariamente  fegue 
la  rottura  nella  terra , e farà  SLOXV  la  parte  , 
che  agifce  contro  uno  de’  piè  diritti  , ed  OX 
efprimerà  la  Lezione  di  rottura  da  metterli  a cal- 
colo, qualora  fi  voglia  teoer  conto  della  tenaci- 
tà . Nella  refiftenza  poi  del  piè  diritto , fi  do- 
vrà comprendere  V X F Y . 

i8<?,  Se  la  volta  fi  voglia  coprire  con  maf- 
ficcia  fabbrica  , difpofta  fecondo  un  piano  incli- 
nato H N E ; determinato  che  fiafi  il  fito  della 
fezione  di  rottura  M N , fi  deve  determinare 
il  momento  della  parte  HCMN,  e fi  avrà  la 
prelfione  della  volta  contro  il  piè  diritto  . Per 
determinar  poi  la  groflfezza  del  piè  diritto,  nel 
calcolo  , fi  dovrà  tener  conto  del  mifti lineo 
NMPQ,  dei  triangolo  rettangolo  Q.PE,  che 
fi  ha,  con  tirare  da  E 1 orizzontale  EP;  e del 
rettangolo  PEKT.  Per  iftabilire  la  pendenza  da 

dar  fi 


Fig. 
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darfi  al  fuddetto  piano  inclinato;  fi  tfri  T oriz- 
zontale YXO;  fu  quella  dal  punto  X fi  elevi  la 
perpendicolare  XH,  e fi  faccia  uguale  ai  due  terzi 
di  XY,  o che  ne  fia  maggiore  di  poco,  accioc- 
ché tirandoli  da  H le  tangenti  all*  arco  della  vol- 
ta , fi  formi  ci  alcuno  degli  angoli  HYX,  H O X 
di  gradi  35,  per  trarne  que’ vantaggi , de’  quali 
farà  detto.  Non  devefi  XH  fare  nè  maggiore,  nè 
minore  dell’efpreffata  mifura , poiché  nel  i.Gafo,  le 
fuddivifate  tangenti  formerebbero  con  Y O angoli 
maggiori  di  gt\  35  ; fi  minorerebbero  i rifianchi 
QPE,  YRS,  e minore  fi  renderebbe  quindi  la 
refifienza  de’  piè  diritti ..  Nel  2.,  gli  angoli  ideili  fi 
renderebbero  minori  , e fi  efporrebbe  la  volta  all*' 
urto  piu.  diretto  delle  bombe. 

ipo.  Se  fi  abbia  un  edifizio  coperto  da  due 
volte,  che  fi  unifcono,  come  nel  profilo  ABC, 
e fieno  fintili  , uguali  , ed  ugualmente  diflanti 
dal  fuolo  AB;  fi  determini  la  prelfione  , o fia 
f urto  in  una  di  effe  , onde  poi  fe  ne  rileverà  la 
groffezza  di  ciafcuno  de’  piè  diritti  ederiori . Quan- 
to all’  urto  poi  delie  fteffe  volte  contro  il  muro  , 
o fia  piè  diritto  di  mezzo  DC,  non  è molto  a 
confiderartì  , poiché  fono  gli  urti  delle  mezze 

voi- 
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volte,  che  vi  poggiano,  uguali,  e contrarj . La 
grofiezza  intanto  di  detto  muro  intermedio,  non 
fi  fa  minore  del  doppio  della  grortezza  di  eia- 
feuna  delle  volte  , acciocché  fi  portano  quelle 
bene  importare  * e fi  può  detta  groffezza  augu- 
mentare,  mettendo  riguardo  all*  altezza,  ed  alla 
qualità  de’  materiali  . 

ipi.  Qualora  fia  coperto  il  detto  edilizio  con 
mafficcia  fabbrica  in  pendìo  , allora  il  momen- 
to della  preflione  , quanto  ad  un  piè  diritto  , 
devefi  determinare , rifpetto  alla  metà  del  folido 
MNOPQ,  e non  alla  parte  RQPS  . Per 
minorare  in  quello  càfo  il  pefo  della  copertura, 
fi  fa  nella  fommità  deli’  edifizio,  e propriamente 
nel  mezzo  di  erto, un  anditoH,  coperto  con  volta 
a refirtenza  di  bomba  ; ed  ertendo  le  camere  molto 
alte  , fi  dividono  con  folai . Ne’  fuddetti  edifizj , 
qualora  le  volte  debbano  fervire  per  gli  alloggi 
de*  foldati , per  gli  fpedali,  e per  altre  confimi- 
li  abitazioni,  s’importano,  fecondo  la  lunghezza 
delle  mura,  e per  mezzo  di  muri  intermedj,  fi 
dividono  in  cameroni . S’ importano  poi  le  volte 
trafverfalmente , allorché  1’  edilizio  fervir  debba 
Tom . IL  L pel 
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pel  Governadore  della  piazza,  o per  altre  perfone 
di  diftinto  grado,  acciocché  aver  fi  polla  si  fat- 
tamente una  diftribuzione  di  camere  piu  comoda, 
e più  ordinata  ; ed  in  quello  cafo  le  muraglie 
intermedie  fi  fanno  più  lottili  dell  ellreme , con- 
tro le  quali,  le  volte  fanno  maggior  urto. 

192.  Pel-  comunicare  da' piani  inferiori  ai  fu- 
periori , fono  neceflarj  gli  archi  rampanti  per 
la  collruzione  delle  fcale  . Debbono  quelli  elfer 
talmente  coflruiti  , e difpolli  , che  pollano  re- 
gere  fenza  far  ufo  di  chiavi , e di  concatenamenti 
di  ferro  . Quindi  debbon  effere  immobilmente 
contrallati  , e debbono  aver  altresì  T impolle  di 
fufficicnte  larghezza  . Sono  molto  vantaggio!! 
quelli  di  figura  circolare,  o ellittica. 

1573.  Se  le  mura  , che  follener  debbono  una 
volta,  non  fieno  ifolate,  ma  fieno  contrariate  im- 
mobilmente , non  farà  necelfità  di  calcolare  lo 
sforzo  delle  volte,  per  determinarne  la  grez- 
za, poiché  farà  fufficiente  che  le  mura  fuddette 
fieno  falde  nelle  fondamenta , e che  abbiano  grof- 
fezza  tale  , che  non  fieno  rovinate  dal  pelo, 
che  verticalitltfite  foftentano  » Di  tal  natura  fo- 
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np  le  fabbriche  contrattate  da  fatti  , le  cafemat- 
te  coftruite  ne’ baftioni  , e tutti  i fotterranei, 
che  fi  cottruifcono  nella  cortina  , qualora  però 
le  mura,  fu  cui  le  volte  fono  importate,  fieno  per- 
pendicolari alla  cortina  medefima  . Servono  que- 
lli fotterranei  per  l’abitazione  de’foldati  , e fo- 
no preferibili  agli  alloggiamenti  ifolati,  femprc 
che  fi  portano  liberare  dall’umido  ; infatti  arre- 
cano fpefa  minore  per  cottruirli  , fono  più  ficu- 
ri  contro  l’urto  delle  bombe  , e non  cagionano 
colle  rovine,  danno,  e difturbo  ai  difenfori . Si 
avverta,  che  nelle  cortine  fi  pottono  detti  fot- 
terranei inoltrare  fino  alla  coda  de’  controforti; 
ed  allorché  fi  vogliano  cottruire  ne’  battioni , 
debbono  dittarne  almeno  per  tefe  3 , acciocché  non 
fieno  fcoperti  dalle  batterie  de’  cannoni  in  brec- 
cia . Se  mai  fi  cottruifcano  ne’ baftioni  pieni, 
o non  poflano  riufcire  molto  afciutti  , fi  fanno 
fervire  per  cantine  , per  macelli  , per  officine 
di  fabbri  , di  armajuoli , o per  altri  ufi  confi- 
mili . 

194.  Molta  attenzione  ancora  metter  fi  deve  nel- 
la coltruzicne  delle  porle  di  una  piazza  di  guerra, 
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e de’  ponti  di  comunicazione  , circa  ai  quali 
non  folo  determinar  fi  deve  lo  sforzo  degli  ar- 
chi, della  terra,  e delle  pietre , che  ne  formano 
il  folajo  ; ma  è altresì  a tenerfi  conto  dell’  ur- 
to, che  vi  fanno  i carri  carichi,  che  continua- 
mente  vi  pattano  . Se  il  ponte  farà  di  un  folo 
arco , fe  ne  calcolerà  l’ urto  colle  regole  date 
( h.  17S.  a 181.  ) , qualora  non  fi  poffa  coftruire 
tra  contraili  invincibili  di  fatti , o di  terra  molto 
forte  . Se  gli  archi  fono  molti  , ma  uguali  , e 
fimili,  si  offervi  ciocché  si  è detto  (n.  187.  ). 
Se  poi  fono  diffuguali  , i piè  diritti  , che  fono 
negli  ellremi , si  determineranno  , rifpetto  allo 
sforzo  dell’  arco  maggiore. 

ipj.  Qualora  poi  per.fotto  degli  archi  abbia 
a pattar  qualche  fiume  , .è  necettario  mettere  a 
calcolo  l’urto  dell’acqua,  la  quale  agifee  per 
una  direzione  trafverfale  a quella,  con  cui  fono 
i piè  diritti  urtati  dalla  prettione  degli  archi  ; e sì 
fatto  calcolo  si  faccia  colle  regole,  che  fi  danno 
nell’Idraulica  (1).  Intanto  generalmente  avvertir 

fi  può, 

(1)  Sì  può  concitare  l’Architettura  Idraulica 
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si  può  , che  fe  la  larghezza  del  fiume  è mino- 
re  di  80  piedi,  il  ponte  si  potrà  coftruire  con 
un  folo  arco  ; maggiormente  fe  nelle  fpon- 
de  vi  fieno  degli  oftacoli  invincibili,  e l’acqua 
fcorra  precipitofamente , evitandofi  in  tal  guifa 
l’azione  della  medefima  contro  i piè  diritti. 
Se  la  detta  larghezza  è maggiore  di  80  piedi  , e 
peli’  alveo  vi  si  trovino  fcogli  elevati  full*  ac- 
qua , o altre  materie  refiftenti  , e falde;  fulle 
medefime  si  coftruiranno  i pilaftri , ancorché  gli 
archi  si  abbiano  a far  diftuguali  . 

1 96.  Se  infine  si  abbiano  a coftruire  diverfi 
pilaftri  nell’  acqua  ; fi  debbono  quefti  ftabilire  a 
maggior  diftanza  ne’fiti,  ov’è  la  corrente,  accioc- 
chè  fi  opponga  il  minore  oftacolo  pofiibile  nel  fuo 
pafifaggio;  e si  facciano  più  vicini,  ove  l’acqua 
fcorra  con  minor  velocità  . Debbono  inoltre  ef- 
fer  rivolti  verfo  la  corrente  colla  loro  minor 
groflezza  , per  non  rinferrare  l’acqua  nel  fuo 
corfo , formando  de’  fperoni  triangolari  per  di- 
videre le  acque,  e renderne  minore  l’urto.  Con» 
fimili  fperoni  coftruir  si  debbono  anche  dalla 
parte  oppofta,  per  rendere  i pilaftri  più  ftabili, 
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6 per  evitare  i ^vortici,  che  fogliono  nel  Ir’ acqua 
formarli- , allorché  da  un  luogo  angufto , va  a 
fgorgare  in  un  altro  più  largo  < Si  debbon  poi 
far  alti  a fegno  , che  nella  maggiore  efcrefcenza 
del  fiume  , le  impofie  fieno  fuori  dell’  acqua  , e 
gli  fperoni  giunger  debbono  fino  all*  impofie;  e 
si  hanno  a cofiruire  co’  migliori  materiali  , fa- 
cendo ufo  di  fode  pietre  di  taglio  , colligate  in* 
fieme  con  refifienti  lamine  di  ferro. 

1 97.  Si  avverta  di  vantaggio  , che  fe  gli  ar- 
chi fieno  di  gran  diametro  , si  debbono  coftruw 
re  con  pietre  vive,  dell’altezza  di  piedi  3 ad  un 
di  preffo  , e di  figura  regolare  , acciocché  si 
combacino  l’ una  coll’altra,  e si  fituino  perpen- 
dicolari alla  curva*.  Negli  archi  fuddetti  * utili 
poffono  eflfere  altresì  le  chiavi  di  ferro,  o fieno 
catene  , che  attraverfìno  la  larghezza  del  ponte  ne’ 
siti  , ove  feguono  le  fezioni  di  rottura.  Se  fi- 
nalmente molto  rapido,  e violento  sia  il  corfo  del 
fiume , a qualche  difianza  dalla  parte  inferiore  del 
ponte,  dall’ una,  e dall’ altra  oppofia  parte  della 
corrente  , si  pofsono  formare  argini  , e {leccati 
per  indebolire  il  corfo  dell’  acqua  fotto  il  pon- 
te, 


i6y 

te,  mettendo  in  pratica  le  regole  idrauliche. 
ARTICOLO  IV. 

Si  avvertono  alcune  cofe  circa  la  co/tr  unione  degli 
edifici  cti  cffer  debbono  a pruova 
di  bombe  . 

ipS.  T"\Ue  fono  le  condizioni , che  aver  dee  un 
edilìzio  , acciocché  polla  refilìere  all* 
urto  delle  bombe.  I.  Che  le  volte,  le  quali  il  co- 
prono, non  pollano  elTer  nè  perforate,  nè  felfurate 
dal  detto  urto.  II.  Che  le  mura,  le  quali  le  dette 
volte- foftengono,  fieno  resilienti  a fegno,  che  reg- 
ger pollano  alle  piu  violenti  percolfe  . La  prima 
condizione  si  ottiene  colla  figura , e colla  grolfez- 
za,  che  si  dà  alle  volte,  e per  mezzo  di  materiali, 
co’ quali  si  coflruifcono . La  feconda  pei  si  può 
ottenere  con  coftruire  le  mura , o sieno  i piè  di- 
ritti, atti  a resiftére  non  (blamente  all’ urto  del- 
le volte,  ma  benanche  alle  fcolfe  delle  bombe. 
Le  dette  condizioni  fono  ugualmente  necelfarie 

O 

pe’  magazzini  a polvere  . Piu  effenziale  è poi 
la  feconda  per  gli  alloggiamenti  de’  foldati  , 
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acciocché  non  refti  T intera  guarnigione  fepellita 
nelle  rovine . 

ip£.  La  figura  della  volta  dev’ cffer  tale, 
che  fi  renda  all’  affali tore  o impoflibile  , o al- 
meno difficile  di  affolutamente  colpire  , o di 
colpire  colla  maffima  forza  fui  fuo  dorfo  rico- 
perto di  mafficcia  fabbrica  . Si  accrefce  la  dif- 
ficoltà di  colpire  , fecondo  che  crefce  la  diftan- 
za,  dalla  quale  i tiri  procedono.  Si  minora  T ef- 
fetto della  percoffa  , qualora  fi  colpifce  per  un 
angolo  il  più  obbliquo  , che  fi  poffa,  poiché  per 
le  leggi  meccaniche , la  forza  intera  percuffiva  è 
alla  forza  dell’  urto  , come  é il  feno  totale  al 
fieno  dell’angolo  d’incidenza,  che  fa  la  direzione 
del  projetto  fui  piano  dal  corpo  ,percoffo  . Se 
dunque  fia  FHG  il  piano  verticale,  in  cui  fia 
ia  curva  , che  fi  defcrive  dalla  bomba  ; accioc- 
ché quella  eferciti  la  maffima  percoffa  fulla  co- 
pertura ABCD,  farà  neceffario  , che  il  detto 
piano  verticale  interfeghi  il  piano  percoffo  ad 
angoli  retti  . Inoltre,  fecondochè  maggiore  fi 
fa  l’angolo  BNL,  eh’ efprime  il  pendio  della 
copertura  della  volta , il  mortaro  fi  dovrà  fi- 
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tuar  più  lontano  per  colpire  ad  angoli  retti  . 

200.  Quindi  ne  fegue  che  le  fuperficie  citerio- 
ri delle  volte,  le  quali  hanno  a refiflere  all’urto 
delle  bombe  , difporre  fi  debbono  in  guifa,  che 
non  pollano  fegarfi  ad  angoli  retti  da  verun 
piano,  che  pafiar  può  pe’ lìti,  ne’ quali,  in  tem- 
po di  affedio,  è agevole  all’  affalitore  fituar  batterie 
di  mortari . Se  poi  ciò  non  fi  poffa  confeguire  ; 
fi  accrefcerà  il  pendio  delle  dette  fuperficie  , 
acciocché  l’angolo  BNL  si  renda  maggiore,  e 
sia  l’ affalitore  coltretto  fituar  le.  batterie  fuddette 
a maggior  diftanza  , poiché  fe  gli  augumenterà 
in  sì  fatta  maniera  la  difficoltà  di  colpire  ne’ 
fegni , che  prende  di  mira  . 

201.  Se  la  curva  , che  la  bomba  defcrive  , 
foffe  una  parabola , allorché  si  tira  all’  ifteffa. 
orizontale,  l’angolo  di  proiezione  farebbe  ugua- 
le a quello  d’incidenza.  L’ efperienza  ha  dimo- 
ftrato , che  fe  si  tira  con  mortari  , de’  quali  si 
fa  ufo  per  gli  affedj  delle  piazze,  l’angolo  d’in- 
cidenza è di  gradi  55  , quando  quello  di  pro- 
iezione è di  gradi  45  ; e che  si  fa  di  gradi  85, 
fe  l’altro  è di  gradi  80.  Quindi  l’ecceffo,  col 
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quale  gli  angoli  d’  incidenza  fuperano  gli  altri 
di  projezione  , compresi  tra’  gradi  45  , e 80.  , 
quantunque  non  sia  collante,  vien  però  limitato 
tra  i gradi  5 , e io.  Inoltre  l’efperienze  hanno 
altresì  fatto  conofcere , che  la  maffima  percofla 
delle  bombe,  è quasi  la  ftefla  in  tutte  le  proje- 
zioni  fatte  cogli  angoli  di  gradi  40  in  80;  lo 
che  è contrario  alla  natura  della  parabola  . Il 
maffimo  tiro  poi  si  ottiene  coll’ angolo  di  gra- 
di 40  1*042*  e ciò  è conforme  alla  natura  della 
parabola,  fe  si  considera  la  residenza  dell’aere. 

202.  Dalle  cofe  fin  qui  dette,  ne  fegue,  che 
fe  si  forma  la  copertura  mafliccia  di  una  volta 
con  tale  pendenza  , che  l’angolo  BNL  fi  a di 
gradi  35  , fecondo  fu  detto  ( n.  189.  ),  dovrà 
l’aggrefibre  collocare  i mortari  alla  maflima  di- 
ftanza , acciocché  ppfiano  le  bombe  agire  colla 
maffima  forza,  onde  fe  gli  accrefcerà  la  difficoltà 
di  colpire  * e volendo  tirare  più  da  vicino  , si 
diminuirà  la  forza  della  percoffa  a cagione  del- 
la maggiore  obbliquità,  con  cui  si  efercita  . 

203.  Si  noti,  che  qualora  vi  sieno  nella  cam- 
pagna fottopofta  ad  una  piazza  di  guerra,  siti, 
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da’  quali  si  polla  berfagliare  la  copertura  di  un 
edifìzio  colla  mafìima  percolili  * quantunque,  geo- 
metricamente parlando,  uno  sia  il  punto i in  cui 
‘feguir  deve  , pure  praticamente,  allorché  la  co- 
pertura mafficcia  è difpofta  in  piani  inclinati  , 
farà  in  tutte  le  fue  parti  efpofta  a sì  fatta  maf- 
fima  percola.  Quindi  in  tali  cafi , farà  piu  van- 
taggiofo  formare  le  coperture  delle  volte , cur- 
vilinee , poiché  furto  maffimo  non  potrà  fuc- 
cedere,  che  ne’ punti  comprefi  in  una  fola  linea 
orizzontale  j riuscendo  obbliquo  l’urto  di  tutte 
quelle  bombe,  che  colpifcono  al  di  fopra,  o al 
di  fotto  di  effa* 

304.  Si  avverta  anche , che  riguardo  alle  volte 
a cupola j che  fi  formano,  per  coprire  i magaz- 
zini a polvere,  colmiti  nelle  gole  de’ baflionì  , 
tuttocchè  polla  per  qualunque  fito  della  campa- 
gna paffare  un  piano  verticale,  che  le  interfeghi, 
onde  vengono  ad  effer  più  efpofte  agli  urti  diretti 
delle  bombe  , di  quel  che  non  fono  le  volte  a 
botte  ; pure  la  copertura  delle  prime  , farà  al 
detto  urto  efpofta  , nella  fola  linea  , che  è co- 
mune fezione  del  piano  verticale  , e dell’  altro 
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della  copertura  medefima;  che  all’  oppofto  quella 
delle  volte  a botte  vi  è efpofta  in  tutta  la  Tua  eften- 
fione  . Se  poi  ambedue  prefentano  il  dorfo  cur- 
vilineo , quella  a cupola  ha  un  fol  punto  efpo-* 
fio  all’urto  diretto,  e l’altra  a botte  ha  tutti 
i punti  comprefi  in  una  linea  orizzontale . 

205.  Si  è fuppofto  finora,  che  i mortari  ti- 
rar pollano  full*  ifteffa  orizzontale.  Se  poi  l’ag- 
greflore  dirigga  le  bombe  da’  fiti  di  diverfo  li- 
vello ; fé  tira  da  luoghi  piu  alti , farà  maggiore 
la  velocità , e la  forza  colla  quale  le  bombe 
percuotono  ; e farà  1*  urto  minore  fe  fi  tira  da 
luoghi  di  inferior  livello  di  quello,  in  cui  fono 
le  volte . Quindi  dovrà  tenerfi  conto  di  sì  fatte 
diverfità  nella  coftruzione  delle  volte  a pruova 
di  bombe. 

20Ó.  Or  fe  fi  confiderà  l’ urto  diretto  delle 
?2.  bombe  fuile  volte , e fia  M N S una  volta  cir- 
colare, e RN  fia  la  parte  percofifa , quella  agirà 
per  mezzo  di  un  cuneo  , la  cui  teda  è RN, 
e le  facce  vengon  determinate  da’  raggi  R D , 
N D . Se  dunque  fi  divida  R N in  due  parti 
uguali  in  Q.;  nel  cafo  dell*  equilibrio , farà  la 

for* 


*73 

forza  percufliva  fui  la  parte  RQ.NP  alla  forza 
efercitata  da  una  faccia  del  cuneo  contro  una 
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parte  refiftente,  come  QN:  ND;  e perciò  fe 
li  abbiano  due  volte  circolari  di  diverfo  dia-* 
metro  , e vengano  percoffe  da  due  bombe  dello 
flelfo  calibro,  e colla  (leda  velocità*  effendo 
la  parte  percoffa  R N fempre  la  (leda  ; faranno 
le  forze  efercitate  dalle  facce  de’  cunei  nella 
ragione  delle  facce  iftelfe  , o fia  de’  raggi , co* 
quali  fono  le  volte  defcritte  . Ma  qualora  la 
tenacità  della  fabbrica  , in  due  si  fatte  vol- 
te, è la  flefsa  , fupponendo  i piè  diritti  (labi- 
li , la  refidenza  è proporzionale  alla  groflezza  . 
Quindi  acciocché  due  volte  circolari  fieno  ugual- 
mente rendenti  alla  flefsa  percofsa  , debbono  le 
grofsezze  delle  medefime  efser  proporzionali  ai 
raggi  , co*  quali  fi  defcrivono . 

207.  Allorché  poi  la  volta  fia  ellittica  ele- 
vata QCNO,  ritrovando  i raggi  ofculatori  ne’  Fi 
diverfi  punti  C,F,G,N;  fe  fi  facciano  HC, 
FK,  GL,  NM  perpendicolari  alia  curva,  e 
proporzionali  ai  corrifpondenti  raggi  fuddetti  , 
la  linea  3 che  pafferà  per  gii  eltremi  de’medefimi, 
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determinerà  il  dorfo  efteriore  della  volta  ugual- 
mente refiftente  da  per  tutto  , non  oftante,  che 
ie  groflezze  da  H in  M,  vadano  Tempre  decre- 
fcendo  . Ma  fe  il  dorfo  ila  QPLO  parallelo 
alla  curvatura  C G N , ed  LG  fia  la  groffezza 
necefTaria  per  refiftere  alla  maffima  percoffa  ; fa* 
rà  la  refiftenza  da  L verfo  O eccedente,  e ver- 
fo  Q anderà  decrefcendo,  quanto  piu  fi  confide- 
rà vicina  allo  fteffo  punto  Q. 

203.  Or  ficcome  tra’  raggi  de’  cerchi  ofcula- 
tori  dell’arco  dittico  CN  , fe  ne  ritrova  uno, 
che  è uguale  al  femiaffe  XC,  deli’ elliffe  ; cosi 
fe  il  punto,  in  cui  detto  raggio  l’ incontri  fiaG; 
la  groffezza  della  volta  G L farà  uguale  a quel- 
la di  una  volta  circolare,  il  cui  raggio  è XC. 
Quindi  la  volta  ellittica  da  L in  O farà  piu 
refiftente  della  circolare  , e da  L in  Q più  de- 
bole; poiché  nel  primo  cafo  i raggi  de’  cerchi 
ofculatori  fono  minori  di  XC,  e nel  fecondo  ne 
fono  maggiori.  Se  però  nella  volta  ellittica  fi 
rinforzano  i fianchi  dal  L in  Q,  continuando 
ad  innalzare  a piombo  i piè  diritti  verfo  la  par- 
te efterna  fino  in  L ; farà  la  medefima  più  ‘ rc- 
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fidente  di  una  circolare  della  fteffa  groffezza  . 
Infatti  fe  è coftruita  ne’  ripari , viene  ricoperta 
ne*  fianchi , ed  efpone  il  folo  vertice  , in  cui  è 
più  refi  dente  della  volta  circolare  . Se  poi  ha 
una  copertura  per  piani  inclinati  , come  negli 
edifici  ifolati  avviene  , rinforzandofi  nelle  parti 
più  deboli , fi  può  rendere  anche  più  refidente  • 
Si  avverta  che  nelle  volte  gotiche,  che  chiama- 
no in  terzo  punto , effendo  il  raggio  , con  cui 
fi  defcrivono,  uguale  ai  tre  quarti  del  vano  , 
farà  la  loro  refidenza,  riguardo  alla  percoffa  del- 
le bombe  , a quella  delle  volte  circolari  come 
2 : 3 ; onde  fono  di  quede,  e dell’  ellittiche , me- 
no refidenti. 

20p.  Per  determinar  poi  la  groffezza  delle 
volte,  che  refidono  alle  percoffe  delle  bombe  , 
uopo  è di  ricorrere  alle  offervazioni  fatte  in  tem- 
po di  affedj  . Allorché  le  bombe  fono  date  ti- 
rate all’ ifieffa  orizzontale,  fu  volte  a botte  cir- 
colari , non  vi  hanno  prodotto  nè  rottura  , nè 
feffura,  femprecchè  la  loro  groffezza  è data  il 
fettimo  del  vano,  e quedo  fia  dato  della  larghez- 
za di  piedi  18  fino  a 2 J * e di  più  la  fortezza 
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non  fia  in  luoghi  molta  freddi , ne’  quali  è fia- 
ta ncceflaria  la  groflezza  di  un  fedo  , ed  alle 
volte  anche  di  un  quinto  . Per  la  qual  cofa  fi 
può  ftabilire  per  approflimazione  la  groflezza  del- 
le volte  circolari  un  fefto  del  diametro,  accioc- 
ché fi  rendano  refiftenti  all’urto  delle  bombe;  e 
per  le  cofe  dette  , fi  può  anche  determinar  la 
groflezza  nelle  volte  ellittiche. 

210.  Qualora  le  volte  fono  di  piccola  lari 
ghezza,  fi  deve  la  groflezza  accrefcere  , poiché 
fi  manifefla  una  fcofia  maggiore  ; come  altresì 
augumentar  fi  deve,  fe  la  detta  larghezza  fupera 
di  molto  i piedi  20  ( n.206.  ) Se  le  volte  fon  co- 
firuite  fu  alture,  fe  ne  potranno  minorare  le  grof- 
fezze;  le  quali  fi  potranno  accrefcere,  qualora  fie- 
no in  fiti  più  baffi  (n.205.)  Si  avverta,  che  fe 
fieno  i materiali  di  fcarfa  tenacità , nè  altri  aver 
fe  ne  poffano  ; non  formando  in  quefti  cafi  la 
volta  colla  copertura  un  corpo  molto  refiflente, 
fi  potrà  coprire  con  terra  per  non  efporla  all’ ur- 
to immediato  delle  bombe,  venendo  sì  fattamente 
a renderfi  poco  fenfibile  . Nelle  piazze  coflruite 
in  pianure,  fi  foprapponga  alle  volte  la  terra  del- 
ibai. 
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T altezza  di  piè  in  4 j fi  aecrefca  allorché 
potrà  effer  bersagliata  da  fito  eminente  , e fi 
minori  qualora  le  bombe  provenir  pollano  da  fi- 
ti  più  baffi. 

21 1.  Per  determinare  finalmente  la  grolfezza 
delle  mura  , che  fanno  f offizio  de’  piè  diritti 
delle  volte,  che  hanno  a refiflere  all’urto  delle 
bombe  , ricorrer  conviene  anche  alle  ofiervazioni. 
Da  quelle  fi  è rilevato,  che  efiendo  la  fabbrica 
di  confiderevole  tenacità  , fi  può  la  detta  grof- 
fezza  determinare  colla  formola  {labilità  ( n.  1 8 1 .), 
non  mettendo  però  a calcolo  la  tenacità  in  fa- 
vore de’  piè  diritti  , Tempre  che  fi  tratti  degli 
edifizj  grandi  , come  fono  gli  alloggi  de’  folda- 
ti  , dello  flato  maggiore  ec.  Negli  edifizj  poi 
piccoli  , come  fono  i magazzini  a polvere  , i 
muri  fi  debbono  determinare  in  groffezza  colla 
detta  formola  , rinforzando  con  3,04  contro- 
forti cialcun  di  effi,  mentre  in  edifizj  sì  fatti, 
fecondo  colla  dalle  ofiervazioni , fi  manifella  una 
fcolfa  maggiore . 

212.  Il  Sig.  Vauban  diede  per  la  colìruzione 
de’  magazzini  a polvere,  le  Tegnenti  dimenfioni. 

Tom.  IL  M La 
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La  lunghezza  è di  io.  tefe  , e la  larghezza  di 
tefe  4 ed  un  piede , non  compurando  le  larghez- 
ze delle  mura  . Ai  fondamenti  dà  la  larghezza 
di  ()  in  IO  piedi,  e li  profonda,  fecondo  richie- 
de la  natura  del  terreno  . Su  quelli  fondamenti 
fi  elevano  i piè  diritti  , o fieno  le  mura  della 
larghezza  di  8 in  piedi,  e dell1  altezza  di  8 , 
de’  quali  due  reflano  al  di  folto  il  piano  del 
magazzino  , e 6 dal  piano  iftefso  fino  all’  im- 
porta della  volta  • Le  mura  poi  di  fronte,  ne' 
fondamenti  fono  larghi  piedi  $ , e fopra  di  effi 
4 ; e fono  alti  in  modo  , che  fi  unifeono  col- 
la copertura  , che  a guifa  di  tetto  fi  fa  fopra 
i magazzini  , La  volta  è femicircolare , e nel- 
la fchiena  è grofsa  3 piedi  , ed  è coperta  con 
fabbrica  mafficcia , che  procede  per  piani  incli- 
nati, i quali  fi  unifeono  nel  vertice,  formando 
un  angolo  alquanto  maggiore  del  retto  , 

21 3*  Aggiugne  a ciafeuno  de’  lunghi  lati  di 
un  sì  fatto  magazzino  quattro  controforti  , le 
bafi  de’  quali  fono  della  larghezza  di  piedi  6 , 
e della  lunghezza  di  4;  diftano  poi  l’uno  dall’ 
altro  per  piedi  11.  Nelle  parti  delle  mura,  che 

fra- 
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framezzano  tra  1 controforti  , vi  fono  alcune 
aperture  per  farvi  entrare  l’aere  , ricoprendole 
però  dalla  parte  interiore,  ed  efteriore , con  la- 
ftre  di  ferro  perforate  , e con  reti  minutiffime 
di  fili  di  rame  , Per  illuminare  sì  fatto  ma* 
gazzino  fi  fanno  due  fineftre  ne’ muri  di  fronte. 
Per  impedire  poi , che  non  si  approdimi  per* 
fona  a detto  magazzino  , a 12.  piedi  di  diftan- 
za  dalle  mura  , che  il  formano  , coftruifce  un 
altro  muro  della  grofsezza  di  un  piede  e mez- 
zo , e dell’  altezza  di  p.  in  io, 

zi 4.  Il  Belidoro  , dal  quale  si  rapporta 
la  fuddetta  coftruzione  , cambia  la  situazione 
de’  controforti  , formandoli  in  modo  , che  ab* 
biano  le  basi  della  lunghezza  di  6 . piedi  , e 
della  larghezza  di  4 ; affinchè  le  potenze  resi- 
denti oppongano  uno  sforzo  maggiore  contro 
1’  urto  della  volta  , q delle  percofse  delle  bom- 
be . Stima  inoltre  , che  de’  controforti  fe  ne  ac- 
crefca  il  numero , per  ciafcun  lato  , fino  a 5 , 
con  minorare  però  la  larghezza  delle  mura  fino 
a piedi  6 . , lafciando  Tempre  le  fondamenta  lar- 
ghe, fecondo  ftabilifce  il  Vauban. 

2.IJ, 
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213.  Lo  fieffo  Belidoro  aflicura  , che  j 
gazzini  fecondo  la  corruzione  di  Vauban,  fi  fo- 
no fperi mentati  refiftenti  alle  percoffe  delle  bom- 
be . Infatti  egli  rapporta,  che  fu  di  un  magaz- 
zino confimile  , nella  piazza  di  Landò , vi  col- 
pirono 80  bombe  , fenza  che  fi  folle  nè  nella 
volta  , nè  ne’  piè  diritti  , ravvifata  feffura  al- 
cuna . Lo  fieffo  fi  offervò  ne’  magazzini  di  Ath, 
e di  altre  piazze  . Rapporta  anche  che  fu  due 
magazzini  della  piazza  di  Turnay,  vi  colpi  un 
numero  affai  grande  di  bombe , fenza  che  ne  fof- 
friffero  danno;  e che  per  contrario  altri  magaz- 
zini coperti  con  volte  in  terzo  punto  , furono 
rovinati  da  tre,  o quattro  bombe  , tuttocchè  fi 
ritrovaffero  coperte  con  terra  da  più  di  40.  anni , 
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CAP.  V. 

Della  conofcenza  , e della  fcelta  de’  materiali; 
della  compofizione  di  alcuni  de*  medefimi, 
allorché  fi  abbiano  ad  impiegare  nella 
cofiruzion  delle  fabbriche  (*) . 
ARTICOLO  I. 

Si  rileva  la  necejfìtd  di  ben  con  of cere  i materiali 9 
de*  quali  fi  fa  ufo  nella  cofiruzion  delle 
fabbriche  , e fe  ne  divi f ano  le  diver - 
fe  fpecie  . 

2rd.  TV  TL’ diverfi  Articoli  del  Cap.  IV.  fi  è 
trattato  delia  maniera  di  render  re- 
fluenti le  mura  degli  Edifizj  Militari,  prenden- 
do di  mira  il  fine  , pel  quale  lì  cofiruifcono  . 
Or  in  determinare  le  refifier.ze  delle  additate 
mura  , fi  fono  fatte  due  fuppofizioni  ; cioè  che 
la  fabbrica  fia  di  ottima  qualità  ; e che  il  fuo- 
lo , fu  cui  poggiano  le  mura,  fieno  fiabili.  Con- 
Tom»  II.  N vie- 

(*)  Nell’  anno  1781.  cominciò  l’Autore  hrftampa 
di  quello  li.  Lib  degli  Elementi  di  Archit.  Milit. . 
Per  le  ragioni  indicate  nella  Prefazione  non  potè  pro- 
feguirla  più  oltre  del  prefente  Capitolo  . Ora  che  corre 
l’anno  1785  , e che  le  occupazioni  del  fuo  impiego  il 
permettono,  ne  dà  il  compimento. 
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viene  quindi  render  reali  sì  fatte  fuppofizioni  , 
affinchè  fi  portano  coftruir  refluenti  gli  Edifizj . j 
217.  E fa  minando  un  Edifizio  qualunque  , li 
rileva  eh’ è un  ente  comporto  di  parti  di  natu-  • 
ra  di  ve  ria  , che  diconfi  materiali.  Sarebbe  van- 
taggiofo  per  la  lolidità  di  un  Edifizio  , che  i 
materiali  della  (ietta  fpecie  fottero  egualmente  | 
refirtenti  . L’efperienza  intanto  fa  cpnofcere  che  j 
variino  in  diverfe  Regioni  non  meno,  che  in  un  i 
ifletto  Paefe;  e che  l’additata  folidità  dipenda  in 
buona  parte  dalle  proprietà  finche,  di  cui  ciafeun 
materiale  è fornito,  e dalla  proporzionata  corri* 
pofizion  de’  materiali  medefimi  . Quindi  fi  ten- 
de neceffaria  la  conofcenza  di  sì  fatte  cofe  , per 
poter  venire  alla  (celta  de’  materiali  , ed  ali’  - 
adequata  diftribuzione  , e connettane  de’  rnedefi- 
jni  riguardo  all’ufo,  che  convien  farne,  accioc- 
ché fi  ottenga  tra  le  parti  che  1 Edifizio  coifi- 
tuifeono,  quell’ equilibrio,  e quella  .«abilità  ne. 
ceffaria  per  andare  incontro  alle  (cotte  naturali 
cd  artifiziaii,  al  proprio  pefo  , all  ufo,  al  qua- 
le fervono  , al  fuoco  , all*  aria  , ed  a tutte  le 
altre  cagioni,  che  poffono  produrne  la  rovina. 
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z\§9  I materiali  i piu  effenziaii,  de’ quali  i; 
debbono  fapere , e diftinguere  le  proprietà  5 e 
Tufo  per  le  fabbriche  Militari,  fono;  la  cal- 
cina;-l’arena;  il  getto  ; le  pietre;  i mattoni; 
il  ferro  ; ed  il  legname  , Sarebbe  a deliberarli  , 
che  i Filici  metteffero  in  chiaro  molte  cofe 
circa  la  (celta  , e la  conneffione  de'  deferì tti 
materiali  , che  tuttavia  rimangono  ofeure  dopo 
tanti  Secoli,  che  fi  fabbrica;  poiché  non  è Tem- 
pre ficuro  il  confutarne  le  relazioni  popolari  * 
I pregiudizi  , che  occupano  fovente  una  Nazio- 
ne , e vie  piu  il  volgo  , poffono  etter  forgenti 
di  gravi  errori . 

ARTICOLO  IL 

Si  efaminano  generalmente  le  proprietà  fiftche 
de  materiali , che  s*  Impiegano  nella 
cojlmrton  delle  mura* 

2I^lVTElla  coflruzion  delle  mura  s"  impie* 
-b  gano  le  pietre  da  murare  ; le  altre 
da  formar  la  caleina,  eì  getto  ; l’arena  o fia 

N z fab- 
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fabbia  ; l’ argilla,  ed  i mattoni  , che  da  quella 
fi  formano  . Sì  fatti  materiali  fono  formati  o 
dalla  Natura  , o dall’  Arte  imitatrice  della  me- 
defima*  Comunque  fi  fieno,  fono  fempre  formati 
dalle  diverfe  qualità  di  terra  , le  cui  particel- 
le effondo  fornite  di  un  certo  glutine  , fi  uni- 
fcono  per  mezzo  dell’  azione  del  fuoco  , e dell* 
acqua  . Le  proprietà  adunque,  che  convengono 
alle  diverfe  terre  , convenir  debbono  altresì  a* 
materiali  , che  da  quelle  fi  compongono. 

220.  Le  terre  quanto  all’  ufo  delle  fabbriche, 
fi  pofibno  difiinguere  in  quattro  elafi!  . La  pri- 
ma comprende  le  terre  calcaree  afiorbenti  , ed 
alcaline  : la  feconda  le  gefiole  : la  terza  le  ve- 
trificabili ; e la  quarta  le  argillofe  . Or  delle 
pietre  alcune  fi  ravvifano  fenfibilmente  formate 
da  una  fola  qualità  di  terra  , e diconfi  pure  * 
ed  altre  effondo  formate  da  due  o piu  delle  det- 
te clafli  , diconfi  compofie . Le  vere  pietre  cal- 
caree fono  formate  dalla  loia  terra  calcarea  af- 
forbente,  e fi  manifefiano  fotto  afpetto  diverfo. 
Di  sì  fatta  natura  fono  le  pietre  dure  , delle 
quali  fe  ne  formano  le  pietre  da  taglio  per  mu- 
rare : 
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ràre  : quèlle  die  diconfì  volgarmente  da  calci, 
na  , ed  i marmi  di  differente  fpecie.  11  più  fo- 
vente  avviene,  che  le  pietre  calcaree  fono  com* 
polle  da  più  claffi  di  terre , quantunque  la  par- 
te maggiore  fia  la  calcarea.  Le  prime  fono  più 
dure,  che  le  altre;  e quindi  piu  atte  nella  co- 
fìruzion  delle  mura  s ed  in  formare  la  calcina 
foprattutto. 

zzi*  Le  pietre  calcaree  non  fi  liquefanno* 
allorché  fi  efpongono  ad  un  certo  grado  di  fuo- 
co , ma  bensì  fi  calcinano  . I pratici  le  diflin- 
guono  alla  durezza  , ed  al  colore  . Le  bianche  , 
e le  più  dure  fono  le  migliori  . Per  diflìnguer- 
le  con  più  ficurezza  $ è da  faperfi,che  gli  acidi 
hanno  grande  affinità  cogli  alcali  , e colla  terra 
«{forbente  calcarea,  ma  non  già  colle  altre  qua- 
lità  di  terre  indicate  ( n.  220.  ) . Quindi  fé  fi 
riduca  in  fina  polvere  una  parte  di  qualche  pie- 
tra , e fi  metta  in  un  becchiere  , ed  in  quello 
s’immerga  una  quantità  di  acqua  forte:  allor- 
ché fi  eccita  una  effervefcenza  , farà  certo  , che 
la  pietra  è calcarea;  anzi  farà  quella  più  , o me. 
mo  pura , fecondothè  l’ effervefcenza  farà  rnag* 
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s5Ìoi'€  o minore  ; e qualora  non  fi  manifefti  effer* 
vefcenza  alcuna  , la  pietra  non  fara  affatto  di 
quefia  natura. 

222.  Le  pietre  geffofe  fono  compofte  dalia 
terra  di  fimil  natura  . Si  manifeftano  di  color 
bianchiccio , o grigio  , e fono  molli  . Se  non 
lì  fappiano  diftinguere  colla  ifpezione  oculare  ; 
fi  riduca  una  porzione  di  sì  fatte  pietre  in  pol- 
vere molto  fina  : e fi  ammattì  con  una  data 
quantità  di  acqua;  fe  la  materia,  che  ne  rilul- 
tn  , diviene  confante  in  poche  ere  , la  pietra 
farà  ficuramente  gefibfa» 

2,2 Le  terre  vetrificabili  fi  diftinguono  in 
due  cìattì?  in  femplici , cóme  fono  tutte  le  ipe- 
cie  di  arena  fina  , e grottolana  bianca  o colori- 
ta comunque;  ed  in  compofte,  come  fono  1 ar- 
gille ordinarie  . Quindi  le  pietre  che  fono  com- 
pofte da  sì  fatte  terre,  fi  diftinguono  nella  Bef- 
fa guifa  . Tra  quelle,  i cui  componenti  fono 
femplici,  fi  annoverano  le  pietre  fabbiofe  ; quel- 
le da  affilare  ; i ciottoli  , che  fi  impiegano  a 
laftricare  le  ftrade  ; le  felci  di  qualfivoglia  co- 
lore ; le  pietre  a fuoco;  le  minerali  , 1 agata* 

il 
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il  porfido,  e la  maggior  parte  delle  pietre  pre- 
sole . Le  altre  poi  che  fon  compofle  , com- 
prendono tutte  le  pietre  formate  dalle  argille 
ordinarie,  e le  altre  che  diconfi  pomici. 

2,2.4.  Per  ben  difiinguere  le  pietre  vetrifica- 
bili , allorché  non  fia  poffibile  colla  ifpezione 
oculare*  fi  ricorra  as  feguenti  modi  ; I.  Se  non 
fono  difciolté  da  acido  alcuno  . II.  Se*  efifendo 
ofpofle  a Sufficiente  gradò  di  fuoco  , non  fi  ri- 
ducano nè  in  calcina  * nè  in  geffo  , tuttocchè 
divengano  frangibili  1 III.  Se  , percoffe  coll’  ac- 
ciarino * caccino  fuòri  delle  fcintille  . IV.  Se 
rtiefcolate  con  una  picciola  quantità  di  alcali  , 
ed  efpofìe  al  fuoco , fi  cambino  facilmente  iti 
un  vetro  molto  trafparente;  poiché  le  altre  ma- 
terie non  fi  vetrificano  , jche  con  una  maggior 
quantità  di  alcali,  e ad  un  fuoco  violento;  e’I 
vetro,  che  ne  rifulta  ^ìon  è mai  trafparente. 

225.  Le  pietre  vetrificabili  fono  di  diverte 
fpecie , fecondo  che  variano  le  parti  componen- 
ti . In  fatti  molta  differenza  fi  ravvifa  tra  le 
iabble  de3  fiumi  , de’  laghi  , delle  paludi  * del 
mare  3 e delle  cave  ; onde  variano-  anche  le 
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pietre  che  fe  ne  compongono  , a cagione  altresì 
della  figura , e della  picciolezza  delle  arene  , che 
conferifccno  molto  a formare  un  comporto  più 
o meno  compatto  • 

22(5.  L’  argilla  > dalla  quale  fi  formano  i mat- 
toni , fi  trova  e fulla  fuperficie  tcrrertre  , e nel- 
le fue  vifcere  , ove  è foventc  mefcolata  cop  fo- 
ftanze  minerali  . Le  argille  fi  rinvengono  ancor 
miichiate  col  fango  , o fia  terra  da  pentolai  * 
Le  proprietà  della  vera  argilla  , fono  : la  vi» 
fcofità  , la  mollezza  • la  morbidezza  nel  tatto  ; 
1*  attaccarli  facilmente  alla  lingua*  f attrarre  che 
fa  delle  materie  craffe  • e finalmente  la  facilrà 
di  feioglierfi  in  breve  tempo  nell’acqua  , ed  in 
parti  minuti ffime  . Da  quell’  ultima  proprietà  rt 
rileva  , che  1’  argilla  fi  porta  agevolmente  fepa- 
raie  dalie  materie  grofiòlane,  ed  eterogenee  col- 
le quali  fi  ritrova  unita  , col  folo  mezzo  dell’ 
acqua  . Qualora  poi  le  rteffe  macerie  eterogenee 
fieno  anch’erte  molto  fine,  allora  rendefi  diffi- 
cile la  feparazione  additata  ^ onde  derivano  le 
qualità  diverfe  dell’ argille . 

22.7.  La  diverfità  , che  fi  offerva  ne’  colori 
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dell*  argille , è il  pili  fitti ro  diftintivo  delle  qua-, 
lità  delle  medefime  . Le  bianche  fono  da  prefe* 
rirfi  alle  altre , poiché  fono  le  più  depurate  « 
Le  colorite  fono  ordinàriamente  quali  che  tutte 
impregnate  di  particelle  ferrugihofe  , e variano 
di  qualità,  fecondo  che  varia  la  finezza  delle  par- 
ti  componenti  . Il  glutine  poi  che  fi  offerva 
nelle  materie  argillofe  , le  diftingue  fempre  più 
dalle  altre  materie  j poiché  è diverfo  da  quella 
che  trovafi  ne’  vegetabili  , negli  animali  , e ne* 
minerali  , ed  in  elfo  fi  contiene  del  falfo  , ed 
anche  dell*  infiammabile  i quando  che  in  quello 
dell*  argilla  manca  l’una  , e l’altra  qualità.  Da 
un  glutine  sì  fatto  deriva  la  faciltà  5 che  fi  ha 
di  poter  convertire  con  poca  acqua  , una  quan- 
tità di  argilla  $ in  una  materia  molto  tratta- 
bile . 

228.  Quanto  all’ argille  è inoltre  da  nótarfi  ; 
che  fe  le  bianche  mifchiate  con  un  acido  , pro- 
ducano effervefcenza , faranno  le  fteffe  unite  con 
terre  calcaree  . Lo  fteffo  devefi  dire  delle  argil- 
le colorite  , qualora  1’  effervefcenza  fia  molto 
fenfibile;  ma  fe  quella  fi  offervi  molto  debole  , 
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è fegno  che  abbonda  di  parti  ferrtiginofe  grcffò- 
Jane  ; e minutiflime  faranno  quelle  parti , fe  non 
fi  mani  fetta  effervefcenza  alcuna.  Di  pili  l’ar- 
gilla ha  per  fua  effenzialìffima  proprietà  , d’  in- 
durirfi  più,o  meno  al  fuoco»  fecondo  che  le  parti 
componenti  fono  piu»  o meno  fine.  L’argilla 
bianca  » e pura  impattata  coll’  acqua  , e feccata 
all’ombra»  non  fi  fende  facilmente»  ancorché  fia 
in  fito  ventilato  • L’argilla  ordinaria  poi  fi  fen- 
de di  leggieri  ; ma  fi  può  andare  incontro  ad 
un  sì  fatto  inconveniente  mifchiandola  colla  pol- 
vere » che  fi  ricava  » peftando  altra  argilla  giip 
cotta  . 

ARTICOLO  IH. 

- \ v "1  ^ *JO(J  Ìli 

Della  calcina  ; dell'  avena  ; della  pozzolana», 
e della  compofi^jone  delle  medefime  » 
o fia  dèi  calceJlru^~o  * 

229.  T A calcina  fi  forma  dalle  pietre  calca- 
ree»  delle  quali  è flato  detto  ( n.22,0.  * 
e 221.)»  che  fieno  le  più  bianche»  le  più  dure, 
e le  più  pefanti  foprattutto  quando  abbia  a. 

fer- 
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fervi  re  per  murare  $ poiché  per  rintonaco  fono 
da  preferirli  le  meno  compatte  (i).  Vi  è chi, 
preferifee  per  formar  la  calcina  , le  pietre  cal-  : 
caree  che  fi  eftraggono  dalle  cave  , o che  fono 
in.  luoghi  umidi,  alle  altre  (2 ) > poiché  fcioglien- 
do  il  fuoco  le  particelle  umide  in  vapori  , fan- 
xio  quelli  difperdere  le  foftanze  fulfuree  , e di* 
fciolgono  le  parti  componenti  dal  vicendevol 
contatto , e fi  rendon  quelle  atte  per  qualunque  . 
altra  compofizione.  Altri  crede  che  fi  poffa  ri- 
cavare un’ottima  calcina  dalle  pietre  molto  du- 
re, che  trovarli!  negli  alvei  de  fiumi  (3). 

230.  Allorché  fiafi  fatta  la  feelta  delle  pietre 
calcaree,  bifogna  calcinarle  nelle  fornaci  « In  fa*  • 
re  una  sì  fatta  calcinazione,  devefi  badare,  b 
Che  le  mura  delle  fornaci  fieno  dappertutto  co- 
perte di  terra  , acciocché  il  fuoco  non  perda 
l’attività  fua  , anzi  femprc  piu  fi  aumenti . IL 

Che  : 

(1)  Vitruv.  'Lib.  II.  Cap.  Vj 

(2)  Albert.  Lib.  II-  Cap.  Xf. 

(3)  Vali.  Lib»  I.  Cap.  V. 


Che  le  pietre  eli  e fi  hanno  a calcinare,  finiate 
fieno  per  idrati  sferici  , de’  quali  il  più  vicino 
©1  centro  fia  formato  dalle  pietre  più  grotte  , e 
che  gli  altri  gradatamente  contengano  le  meno 
grotte  , lafciando  tra  le  pietre  idette  de’  {uffi- 
cienti intervalli,  acciocché  penetrando  pe’  mede- 
fimi  il  fuoco  , potta  produrli  una  uguale  calci» 
nazione  in  tutte  le  pietre  . III.  Che  le  pietre 
fieno  tutte  della  fletta  qualità,  acciocché  la  cal- 
cina riefea  migliore  ; e qualora  non  fia  poffibi- 
!e,  fi  difHnguano  le  pietre  ne’diverfi  Arati,  per 
poterle  feparare  dopo  che  fieno  calcinate  . IV. 
Che  fi  faccia  ufo  di  legna , e falcine  fecche  per 
alimentare  il  fuoco  nelle  fornaci  , il  quale  non 
deve  ettere  interrotto  , poiché  altamente  o non 
fi  ottiene  la  calcinazione,  o fi  ottiene  con  fom- 
ma  difficoltà  . V.  Che  non  fi  efegua  la  calcina- 
zione in  tempi  piovofi,  e ventofi,  avendoli  l’e- 
fperienza  dimodrati  contrarj,  a produrla. 

231.  Molti  favj  Architetti  hanno  dimato  che 
per  produrre  la  calcinazione,  di  cui  fi  parla,  fia 
neceffario  che  il  fuoco  fi  alimenti  nelle  fornaci 
con  efficacia,  e fenza  intermiffione  per  ore  feffan- 

ta 
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ta  (i).  L’efpenenza  intanto  d’motyra  che  fi  ot- 
tiene in  tempo  minore  . Per  non  errare  in  si 
fatta  determinazione  , fi  noti  , che  allora  fe 
n’avrà  una  ficurezza,  quando  dal  buco  della  for- 
nace efce  fuori  un  fuoco  vivo  fotto  la  figura 
di  un  cono , fenza  notabile  mefcuglio  di  fumo; 
e che  le  pietre  fi  offervano  bianche  , e risplen- 
denti. 

232.  Gli  Architetti  danno  le  feguenti  regole 
per  ben  conofcere  , fe  la  calcina  fia  ben  cotta, 
e di  buona  qualità  . I.  La  fua  gravità  dev’  el- 
fere  a quella  della  pietra,  donde  fi  è prodotta, 
nella  ragione  di  2:3.  (2  . IL  Dev’efiere  bian- 
ca , leggiera  e fonora  , ed  allorché  vien  fpenta 
coll’acqua  , efalar  deve  un  denfo,  e copiofo  fu- 
mo , e deve  crepitare  (3)  . III.  Deve  afforbir 
molt’ acqua,  allorché  fi  fpegne;  e fpenta  attaccar 
fi  deve  alle  pareti  del  recipiente.  IV.  Dev’  eìfere 
frangibile,  e di  un  fapore  acre,  e cauftico  . 

2*33- 

(0  Alb.  Li b 1.  Con.  X VII. 

Pali.  Lib.  I IL  C2p.IV. 

(2)  Alb.  Lib.  IL  Gag.  XI. 

(i)  Boeckkr.  in  Nji . ad  Fai  Lib.  I.  Gap.  V. 


« 23 3.  La  pietra  calcarea,  efiendò  ctftta,  e caL 

cinata  nelle  fornaci  , dicefi  calcina  viva  . Per 
farne  ufo  nel  murare  fi  toglie  dalle  fornaci  , fu- 
bito  che  fiafi  raffreddata,  e di  poi  fi  fpegne  , e 
fi  conferva  immediatamente  , acciocché  non 
efali  porzione  de*  fali  volatili , da’  quali  riceve 
vigore  . In  ifpegnerla  , è neceflario  ufare  quella 
quantità  di  acqua  , che  può  ridurla  in  minuta 
polvere*  nè  fi  deve  immerger  l’acqua  nella  cal- 
cina tutta  in  una  volta  , acciocché  non  riman- 
ga foffogata  , e le  parti  interne  non  refiino 
fpente  , potendo  quefie.  colla  loro  effervefcenza 
danneggiare  le  fabbriche.  Deve  inoltre  impiegar- 
li T acqua  pura  , e non  mai  quella  che  fi  rac- 
coglie dalle  lave  , poiché  efiendo  quefie  pregne 
di  materie  crafle,  impedirono  che  le  parti  del- 
la calcina  fi  unifcano  tra  fe  , e cogli  altri  cor- 
pi in  un  perfetto  contatto  . Sarà  poi  la  calcina 
ben  fpenta  , quando  fi  riduce  in  una  pafia  mol- 
le, in  cui  ficcandofi  un  coltello  , non  s’  incon- 
tra fenfibile  refifienza. 

234.  La  calcina  viva  rimanendo  lungo  tempo 
efpofia  all’ aria  , fi  fpegne  altresì  , ma  perdendo 
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tutti  j Tali  eh’  ella  contiene  , non  è atta  pili 
.alia  coftruzion  delle  mura  . Da  quella  coftan- 
te  elperienza  ne  fegue  , I.  Che  nel  ricevere  la 
calcina  viva  , fi  ha  a rigettar  quella  in  polve- 
re,  quando  poda  effe  re  eftinta  nell’aria.  IL  Che 
quella,  che  fi  riceve  in  pietra , fi  deve  fubito  far 
fpecnere  coll’acqua.  E III.  che  nell’atto  che  fi 
fpegne  la  calcina  , proccurar  fi  deve  che  non  fi 
difperda  il  fumo,  che  s’innalza  nel  tempo  deli’ 
effervefeenza , acciocché  non  perda  i fali , che  vi 
fi  contengono. 

2.35.  Dopo  che  la  calcina  fi  fia  fpenta,  fi  de- 
ve per  un  dato  tempo  confervare  in  un  reci- 
piente murato  , e (cavato  nell^  terra  ; ed  indi 
coprirla  con  arena  per  1’  altezza  di  un  piede  e 
mezzo  ad  un  di  predo,  affinchè  fi  (lem peri  Tem- 
pre piti,  ed  acquifii  maggior  confidenza.  Predo 
gli  Antichi,  al  riferir  di  Plinio,  vi  era  una  leg- 
ge , colla  quale  veniva  proibito  di  far  ufo  del- 
la calcina  fpenta , prima  che  non  fi  fode  confa** 
V2ta  per  anni  tre  ; nè  mai  fu  impiegata  prima 
de’ due  anni. 

2.3^.  L’  efperienza  ha  fatto  conofcere  molte 

altre 
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altre  proprietà  della  calcina  convenienti  alle  fab- 
briche. La  calcina  lavata  , fpogliandofi  de1  fuoi 
fali , non  è pili  atta  ad  indurirli , come  fi  vede 
nelle  fabbriche.  La  calcina  fpenta  , fe  fi  efpone 
ad  un  fuoco  vivo,  ritorna  a calcina  viva  , e fi 
fpegne  facilmente  nell’  aria  ; onde  avviene  che 
le  mura  delle  cafe  , che  -fofFrono  un  incendio  , 
fi  riducono  in  minuti  pezzi  fubito  che  l’aria 
vi  abbia  agito  in  pochi  giorni,  giacché  la  cal- 
cina ravvivata,  fi  fpegne  di  nuovo.  La  calcina 
mifchiata  colf  arena  nel  tempo  della  fua  efferve- 
feenza  , fe  fi  pone  immantinente  in  opera  ne’ 
fiti  molto  umidi  , diviene  duriflima  in  poco 
tempo,  e la  durezza  prefee  in  ragione  dell’atti- 
vità della  calcina  viva  . 

237.  Quanto  all’ arene  fe  ne  fono  additate  le 
qualità  ( n.  223.  ) Per  f ufo  che  delle  medefi- 
me  fi  ha  a far  nelle  fabbriche  , fi  deve  effer  fi- 
curo,  che  fia  l’arena  di  materia  vetrificabile,  e 
la  più  pura  che  fia  pofiibile  . I periti  nell’  arte 
di  fabbricare,  fcelgono  quella  che  è fornita  del- 
le feguenti  qualità.  I.  Se  ftrofinata  tra  le  mani, 
fa  ftrepito  . II.  Se  porta  fu  di  un  panno  bianco, 
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non  vi  lafcia  iegni  di  lordura  . III.  Se  agitata 
nell’  acqua,  non  la  rende  torbida.  IV.  Se  lafcia- 
ta  per  un  dato  tempo  all’aere  aperto,  non  pro- 
duce mufeo.  Quando  le  arene  fono  accompagna- 
te dall’ additate  qualità  , fono  atte  ad  una  per- 
fetta unione  , e compofizione . 

238.  Le  arene  fono  di  color  diverfo  ; delle 
bianche  non  è da  farne  ufo  , fecondo  avver- 
tono i più  favj  Architetti  (1)  , poiché  le  fu- 
perficie  delle  medefime  fono  levigate  , e prive 
di  afprezza  (2).  Le  arene  dì  cava  fono  da  prefe- 

rirfi  a quelle  de’  fiumi  , tuttoché  fi  fperimen- 

- 

tino  in  amendue  le  fteffe  proprietà  . Si  dà 
alle  prime  la  preferenza*  I.  Perchè  quelle  di  fiu- 
me fono  fempre  mefcolate  con  materie  craffe , 
e limacciofe  , che  le  rendono  poco  atte  ad  una 
perfetta  liga  . IL  Perchè  pel  lungo  , ed  irre- 
golare movimento,  in  cui  fono  ne*  fiumi , prima 
che  fi  depongano  alle  rive  , perdono  la  necefla- 
ria  fcabrofità,  e rendonfi  levigate  in  modo,  che 
non  più  ligano  colla  calcina.  Volendone  quindi 
Tom . IJ.  O far 


(0  Pali.  Lib.  i.  Gap.  IV. 

(2)  Wolf.  Element.  Arcò.  Civ.  Gap.  II. 
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far  ufo  , fi  debbono  lavare  per  andare  incontro 
al  primo  difetto;  e lo  fletto  devefi  praticare  al- 
tresì in  adoprar  le  erene  di  lave  . 

239.  E'  poi  da  rigettarfi  l’arena  di  mare, 
poiché  cofta  dalle  oflervazioni  , che  il  file  ma- 
rino facilmente  s’imbeve  dell’ umidità,  e con 
fomma  difficoltà  fe  ne  fpoglia  , Conferva  quin- 
di T umido  , e di  più  una  certa  materia  falfa  , 
ed  oleofa  ; onde  avviene  , che  adoprando  quatta 
arena  nelle  fabbriche  , le  mura  difficilmente 
fi  afciughino  , e gl’  intonachi  fi  fendono  . Gli 
Antichi  non  fe  ne  fervirono  per  sì  fatte  ragio- 
ni , ed  in  qualche  cafo  di  neceflità  1’  adopra- 
vano  dopo  di  averla  ben  bene  lavata  coll  acqua 
dolce  (1), 

240.  Dalle  oflervazioni  fi  è rilevato, che  i gra- 
nelli di  mezzana  grandezza  , nelle  arene  della  fletta 
fpecie,  producono  nelle  fabbriche  una  confiftenza 
piaggiore.  Di  più  è certo  che  quella  grettezza  di 
granelli,  che  fi  fperimenta  vantaggiofa  per  una  fpe- 
cie di  arena,  non  fi  oflerva  del  pari  vantaggiola  per 
tutte  le  altre . Quindi  dovendofi  intraprendere  una 

fab- 

(0  Vit.  Lib.  li.  Cap.  IV. 
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fabbrica  d*  importanza  , dopo  che  fi  fia  feelta 
l’arena  la  più  pura  , farebbe  da  determinarfi  di 
qual  groffezza  effer  ne  debbano  i granelli,  per  pro- 
durre nelle  mura  la  maggior  confidenza  , e quindi 
fepararne  i più  grotti  non  meno,  che  la  terra  molto 
fina  e cratta  per  mezzo  di  graticci  dì  filo  di  ferro. 

141.  Oltre  dell’arena,  fi  fa  ufo  nella  compo- 
fizione  della  calcina  che  s’impiega  nella  coftru- 
zion  delle  mura  , la  quale  in  apprefib  farà  fem- 
pre  denominata  calcejìru^o  , di  una  certa  terra, 

0 fia  di  una  fpecie  di  polvere  , che  dicefi  portola* 
n*  (1),  Si  crede  comunemente,  che  la  pozzola- 
na fia  un’  arena  preparata  da’  fuochi  fotterranei  , 

1 quali  difperdendo  colla  loro  azione  le  particel- 
le acquofe  , le  fulferee  , e le  oleofe  , e cratte, 
rendono  1*  arena  fletta  afpra  , e leggiera  a guifa 
di  pietra  pomice  , e perciò  molto  atta  per  le 
fabbriche  ( n.  237.  ) Vi  è chi  crede  che  potta 
ettere  una  materia  eruttata  da’  Vulcani  , poiché 

O 2 è fla- 

(0  Si  chiama  pozzolana  , non  perchè  fi  trovi 
fcavando  de’  pozzi  , ma  perchè  la  prima  cava  della 
medefima  , fi  ritrovò  in  Pozzuoli  . In  latti  Sidomo 
Apollinare  la  chiama  Dicarcbea  , poiché  Quella  paro- 
la efprimeva  fi  antico  name  di  Pozzuoli. 
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è {fato  offervato,  che  la  cenere  da’ Vulcani  erut- 
tata , dopo  lungo  tempo  fi  converte  in  pozzo- 
lana (i). 

242.  La  pozzolana  fenza  dubbio  è il  miglior 
componente  per  formare  un  ottimo  calceffruzzo 
da  impiegarfi  dentro  e fuori  terra,  e foprattutto 
nell’acqua  e ne’ luoghi  umidi  . Coffa  dall’ efpe- 
rienza  che  il  calceffruzzo  formato  con  buona  cal- 
cina, e con  pozzolana  s’ indura , e fi  confolida  in 
poco  tempo  talmente  , che  uguaglia  la  folidità 
della  pietra  mediocremente  dura  , fe  s’  impiega 
fuori  acqua  . Ne’ fi  ti  acquofi  s’indura  di  pili, 
ed  uguaglia  in  durezza  le  pili  dure  pietre  (a). 
E'  ottima  altresì  allorché  fi  mefcola  colla  calci- 
na ben  fpenta  per  fare  gl’  intonachi  delle  ciffer- 
ne  , e per  ricoprire  i coperti  fatti  di  muro  in 
tutti  gli  alloggi  Militari . 243. 

(1)  Si  legga  la  nora  2.  a pag.ò}.  che  il  chiarifs. 
Marchefe  Galiani  fa  al  Cap.  V L del  Lib.  il.  di 
Vitruvio  tradotto  da  eflò  lui  in  lingua  italiana  , ed 
arricchito  di  dotte  annotazioni . 

(2)  Si  legga  Vit.  Lib.  II.  Cap.  VI. 

Plin.  Lib.  XXXV.  Cap.  Xlll.  ; parlando  della 
pozzolana  mefcolata  colla  calcina,  dice  che  forma  una 
materia  inexpugnabtlem  Unàii  . 

Senee.  Qu'aft.  Nat.  Lib.  III.  dice  , Putsolanus 
puìvls  fi  acquam  attingtt , {axum  fit . 
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•243*  La  pozzolana  fu  nota  a7  tempi  di  Vi- 
truvio  nel  Regno  di  Napoli,  e fpecialmente  ne’ 
contorni  di  Baja,  e negli  Antichi  Municipi  de7 
Romani  Ercolano,  e Pompei.  Se  ne  [covrirono 
in  feguito  altre  cave  in  Italia  , delle  quali  la 
migliore  è quella  di  Civita  Vecchia . Per  abufo 
in  Napoli  fi  chiama  pozzolana  ogni  forta  di 
arena  , la  quale  fi  ritrova  da  pertutto  [cavando 
de*  pozzi  ; ma  che  non  è fornita  delle  fteffe  qua- 
lità dell’  altra  , e con  ifpezialtà  ne’  lavori  [otto 
acqua  (ij. 

244.  Vi  fono  altre  materie  diverfe  dalla  poz- 
zolana, le  quali  mefcolate  in  modi  diverfi  colla 
calcina,  formano  un’efficace  liga.  Preffo  il  baffo 
Reno  vi  è una  fpecie  di  terra  ehe  cotta,  e ri- 
dotta in  polvere,  produce  mefcolata  colla  calci- 
na , nelle  fabbriche  fott’ acqua  , gli  fteffi  effetti 
della  pozzolana.  Con  polveri  diverfe  fi  formano 
diverfe  altre  compofizioni  , che  lungo  farebbe 
il  volerle  qui  rapportare  , ma  legger  fi  poffo- 
no  preffo  altri  Autori  (2). 

O 3 245. 


(1) 

« 


Gal.  Noe.  a Vitr.  Lib.  f[.  Gap.  Vf. 
■Belid.  Science  des  Ing.  Lib.  Ili.  Cap.  IV- 
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24J.  Quanto  alla  formazione  del  calceftruz- 
zo  , nulla  di  collante  può  determinarfi  intorno 
alle  proporzionate  quantità  delle  materie , che  il 
compongono;  poiché  una  determinazione  sì  fat- 
ta dipende  dalla  loro  diverfa  qualità  , la  quale 
è determinabile  folamente  fui  fatto  . Ordinaria- 
mente nella  compofizione  del  calcellruzzo  foglion- 
fi  prendere  una  parte  dì  calcina  di  ottima  quali- 
tà, e tre  parti  di  pozzolana,  o di  arena  di  cava; 
cd  effendo  la  calcina  mediocre,  fi  prendono  una 
parte  della  fteffa,  e due  di  pozzolana  , o di  are# 
na  di  cava  ; c lo  fleflo  fi  pratica  qualora 
convenga  far  ufo  di  arena  di  lava  , o di  fiume 
che  fia  però  lavata  • Volendo  dare  una  regola 
piu  generale  : f arena  non  dev’  efferc  minore  del 
doppio  della  calcina,  r.è  maggiore  del  triplo,  e 
varieranno  le  proporzioni  tra  quelli  limiti  , fe- 
condo la  qualità  divella  della  calcina  non  meno, 
che  dell’arena* 

24 6.  L’  acqua  che  fi  deve  impiegare  nella 
formazione  del  cale  eli  ru  zzo,  dev’ efìfere  chiàra,  e 
Spogliata  da  qualunque  materia  terrea  fenfibile , 
poiché  è quella  contraria  alla  confidenza  delle 

par- 
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prti  componenti  le  mura . Quantunque  le  acque 
minerali  , e marine  fiano  generalmente  fvantag- 
giofe  per  1’  additato  ufo  ; pure  1’  efperienza  ha 
dimoiato  i che  in  alcuni  luoghi  le  acque  del 
mare  abbiano  prodotto  un  buono  calcellruzzo  * 
Forfè  ciò  è addivenuto  à cagion  dell*  ottima 
calcina  $ o dalla  qualità  de’  Tali  * e delle  altre 
materie,  delle  quali  poffono  efler  pregne  le  acque 
del  mare  * onde  qualora  fia  neceffità  far  ufo  di 
quelle  , bifogna  accertarfi  delf  efito  coll5  efpe* 
rienza  « 

247.  La  quantità  poi  di  acqua  da  impiegarli 
nel  calcellruzzo,  farà  regolata  dall’  ufo  * che  del 
medefimo  lì  ha  a fare  * Nelle  mura  di  pietre  9 
il  calcellruzzo  dev’eflere  come  una  palla  molle.* 
in  quelle  di  mattoni  i dev’  eftere  quali  che  li* 
quido  , e feparato  da  ogni  materia  grolfolana  ; 
e queiT  avvertenza  ufar  fi  deve  foprattuttó  nella 
collruzion  delle  volte  * Quanto  poi  alla  forma* 
zione  del  calcellruzzo  , devefi  avvertire  i che  la 
calcina  (penta  * fia  ben  mefcolata  fenza  far  ufo 
di  acqua  j la  quale  vi  fi  getti  di  poi  , d fi  ri- 
torni a melcolare  fino  à che  le  fue  parti  fiano 
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divenute  ftemperatiìfime.  Ridotta  che  fia  sì  fat- 
tamente la  calcina  , vi  fi  unifca  1’  arena  nella 
quantità  additata  ( n.  245.  ) e fi  confondano 
indi  i differenti  componenti  in  guifa  , che  fi 
ravviano  efattamente  framifchiati , ed  uniti. 

248.  La  fuddetta  pratica  operazione  è affolu- 
tamerte  neceffaria.  Infatti  colla  medefima,  i fa- 
li  acidi  delle  arene  , che  fono  folidi  forniti  di 
punte,  entrano  negli  alcali  della  calcina  che  fo- 
no porofi  , ne  cacciano  1*  aria  , e producono  pel 
mezzo  dell’  acqua  una  effervefeenza  . Quella  af- 
fottiglia  le  parti  terree,  e fa  che  il  calceftruzzo 
s*  intrometta  piu  facilmente  ne’ pori  delle  pietre. 
Sedata  poi  1*  effervefeenza  , gli  anzidetti  fali  fi 
riducono  ad  un  perfetto  contatto  , e rifùlta  tra 
il  calceftruzzo  , e le  pietre  una  perfetta  coefio- 
ne,  e fi  rendono  le  mura  piu  coìffiftenti . 

249.  Quanto  al  calceftruzzo,  per  l’ufo  diver- 
fo  , che  fe  ne  può  fare  , fi  deve  avvertire  . I. 
Che  non  fi  mefcoli  nell’  attuale  fua  formazio- 
ne , della  terra,  poiché  quella  impedifee  l’unio- 
ne tra  le  parti  che  il  compongono  , e la  liga 
che  lo  Hello  deve  fare  colie  pietre.  II.  Che  do- 
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vendofene  far  ufo  nè’fiti  acquòfi,  ne’ quali  l’acqua, 
quantunque  non  fia  in  gran  quantità  , pure  fia 
valevole  a decomporre  la  fabbrica  , prima  che 
fia  confolidata,  fi  può  adoprare  la  calcina  viva^ 
la  quale  mefcolata  coll4  arena  allorché  fi  bagna , 
fi  metta  in  opera  nell’  atto  che  dura  1*  efferve* 
fcenza  * poiché  sì  fatta  compofizione  s’ indurifcc 
facilmente  , ed  in  breve  tempo  fi  rende  atta  » 
refi  fiere  all’acqua.  III.  Che  dovendofi  fabbricare 
in  fiti  di  acqua  (lagnante  , fi  formerà  il  calce* 
flruzzo  con  calcina  fpenta  nel  modo  additato 
( n.  233.  a 235.  ) , e con  pozzolana  ; e qlialo* 
ra  quefla  manchi  , fi  farà  ufo  di  arena  pura  , e 
vi  fi  mefcolerà  una  data  quantità  di  calcina  vi- 
va ; e fi  porrà  in  opera  nell’  atto  dell*  efftrvè- 
fccnza.  IV.  Che  qualora  l’acqua  è corrente,  ed 
in  continuo  movimento , fi  deve  far  ufo  del 
«alceflruzzo  formato  di  calcina  viva  , e di  poz* 
zolana  , e fi  metterà  in  opera  durante  1’  efferve- 
fccnza  . Nel  cafo  , di  cui  fi  parla  , fi  può  fare 
altresì  ufo  del  calceflruzzo  formato  di  calcina 
fpenta , e di  pozzolana  , con  mefcolarvi  delia 
calcina  viva  di  frefco  cotta,  e ridotta  in  minu- 
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ti  filma  polvere  5 nell’  atto  che  fi  deve  mettere 
in  opera  . La  quantità  di  quefta  fi  varierà,  fecon- 
do n’è  diverfa  la  qualità  • Un  sì  faro  calceftruz- 
zo  lega  indiflolubilmente  le  pietre  di  figura  , e 
qualità  diverfe  , e forma  degli  ammafii  impe- 
netrabili dall’acqua  fi)* 

250.  Per  1’intonaco  delle  cifterne  fi  fa  ufo 
dì  una  compofizione  di  calcina  forte  fpenta,  di 
pozzolana  -,  e di  altre  materie  , tra  le  quali  è 
da  preferirti  il  tartaro  di  botte*  Si  fa  anche  ufo 
dì  limatura  di  ferro  -,  e di  altre  materie  ferru- 
ginofe  ; ma  ficcome  pofiono  quefie  produrre  del- 
la ruggine , così  col  tempo  fi  vanno  a fciogiie- 
re  dagli  altri  componenti  * Finalmente  fi  farà 
ufo  del  calceftruzzo  formato  di  calcina  ben  fpen- 
ta , di  arena*  e di  geflo  * ovvero  di  puro  geflb 
con  acqua , in  quelle  parti  interne  di  un  Edi- 
fizio  * che  fi  vogliono  far  afciugare  al  pili  pre- 
fio , che  fia  pofiibile  * 

AR- 
CO Si  legga  la  Memoria  del  Sig.  Le  R ot  pub- 
blicata in  Parigi  nel  1774.  col  titolo  . Dtcokvert 
àans  f Art  de  batir  » 
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ARTICOLO  IV. 

Del  gejfo  , delle  pietre  , t de  mattoni . 

251.  C^I  ^ Editata  f n.  122.  ) la  maniera  di 
conofcere  le  pietre  geffofe  * le  quali  ri» 
duconfi  poi  in  getìo  ne’ feguenti  modi.  I.  Si  ridu- 
cano  le  pietre  (addette  in  minuti  pezzi  j fi  metta» 
no  in  un  forno  fonile  a quello  , ove  fi  cuoce 
il  pane , il  quale  fi  turi  bene  ; ed  allorché  fi 
creda  (pento  ogni  calore  , fi  apra  e fi  troveran- 
no le  pietre  calcinate,  e ridotte  in  gefifo  atto  a 
farne  ufo  per  murare  . IL  Si  pofiono  calcinare* 
e ridurre  in  geflo  nelle  fornaci , nel  modo  ifief- 
fo  che  fi  è dettò  celle  pietre  da  calcina  * ma 
il  geflo , che  fe  ne  trae  è d’ inferior  condizione 
dell’  anzidetto , poiché  le  pietre  pili  vicine  al 
fuoco  fi  calcinano  troppo,  e le  più  lontane  po- 
co . III.  Si  pofiono  mettere  le  materie  geffofe 
in  una  gran  caldaja,  la  quale  fi  efpgrrà  al  fuoco, 
cd  in  quefta  fi  dimeneranno  tali  materie  finché  fi 
riducano  in  una  fpezie  di  arena  j e faranno  ri- 
dotte in  geflo  dopo  che  farà  feguita  una  forra 

di 
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di  efifervefcenza . Un  getto  sì  fatto  è ottimo  per 
gli  ftucchi , c per  gli  ornamenti  di  Architet- 
tura civile» 

252.  Il  gettò  farà  ben  cotto  , fe  mefcolato 
con  competente  quantità  di  acqua  , s’ircdurifce 
in  breve  tempo  » e fe,  effóndo  duro,  e fi  rime- 
fcoli  per  la  feconda  volta  , non  s’ indurifca  di 
vantaggio  . Deve  poi  adoprarfi  fubito  che  fia 
cotto*  e dovendone  far  ufo  dopo  alcuni  meli , fi 
ha  a confervare  in  barili  ben  chiufi,  e tenuti  in 
luoghi  afciutti . Si  deve  adoprare  nelle  parti  in- 
terne degli  edifizj,  e non  mai  ne’  fi  ti  efpofti  ai 
gelo,  poiché  non  regge  all*  ingiurie  del  tempo  * 
ugualmente  chela  calcina  mefcolata  con  arena.  Da 
quanto  fi  è detto  di  fopra  , ed  altrove  ( n.  izz.  ) 
fi  rileva  che  le  pietre  calcare^  differifcono  mol- 
to dalle  gettofe  . Infatti  la  calcina  non  s* in- 
durile colla  fola  acqua  , ma  vi  fi  deve  unire 
l’  arena  , e vi  bifogna  del  tempo  confiderevo- 
le  . Il  contrario  avviene  nel  getto  . Di  più  fe 
fi  unifcano  le  pietre  calcaree  colle  geffofe  , e fi 
facciano  calcinare,  ne  rifultcrà  una  calcina  di 
cattiva  qualità  , 
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253.  Le  pietre  confidente  cerne  foflili,  fono 
fofianze  terreftri  penetrate  da  fughi  diverfi  , e 
indurite  da*  fall  . Quindi  ferbano  le  qualità 
ifieffe  delle  materie  componenti  . Or  fìccome 
quefie  poffon  efifer  varie,  o poffono  ricevere  in- 
finite modificazioni  , cosi  fi  oflferva  che  non 
tutte  le  pietre  abbiano  la  fteffa  durezza  , e la 
fieffa  gravità  , e che  fieno  altresì  di  diverfi  co- 
lori . Lungo  farebbe  il  volerne  dirti nguere  le 
fpecìe  diverfe;  onde  fi  parlerà  foltanto  di  quelle  , 
delle  quali  11  fa  ufo  foprattutto  nelle  fabbriche 
militari  . 

254.  Allorché  fi  voglia  in  un  dato  paefe  giu- 
dicare iulla  qualità  delle  pietre  ; fi  offervi  lo 
flato  delle  fabbriche  antiche.  Si  rileverà  che  le 
pietre  fieno  di  buona  qualità  , fe  abbiano  refi- 
ftito  al  carico  * fe  non  vi  fieno  fiate  prodotte 
fenditure  dal  gelo  ; e fe  non  fieno  fiate  guafie 
dall’  aria  e dal  falfo  , foprattutto  ne5  fiti  ma* 
rittimi  . Trattandofi  poi  di  efaminare  le  pietre 
di  una  nuova  cava,  è da  faperfi  .1.  Che  una 
pietra  farà  refiftente  , fe  abbia  un  colore  uguale 
fenza  vene  ; una  granitura  unita  j fe  percoffa , 
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renda  un  fuono  netto  , e dipinto  , e fe  fotto 
un  dato  volume  abbia  un  pefo  confiderevole  . 
IL  Reggerà  ali*  ingiurie  del  tempo  ; fe  lafciata 
all*  aria  aperta  fopra  un  terreno  umido , per  un 
intero  inverno,  non  foffra  alterazione,  (i)  IIL 
Non  farà  corrofa  dal  falfo , fe  immerfa  nell* 
acqua  forte,  non  rimanga  intaccata,  (a)  IV.  Re- 
fifterà  finalmente  alla  violenza  del  fuoco  , fe 
efponendovela  per  qualche  ora , non  fi  fenda , 
nè  fi  calcini  . 

255.  Coda  dalle  offervazioni  , che  le  pietre 
che  trovanfi  nelle  cave,  fono  difpofte  per  idrati 
o paralleli,  o più  foventc  inclinati  ali*  orizzon- 
te ; che  quelle  degli  firati  più  fottopofii,  fono 
le  meno  dure  ; che  pofie  fu  di  un  piano  fecon- 
do il  loro  naturai  letto , reggono  ad  un  pefo 
maggiore  di  quello , a cui  reggerebbero  in  ogni 
altra  fituazione  ; e che  col  rimanere  qualche 
tempo  fuori  delle  cave  , acquifiano  un  grado 

mag- 

(1)  Gli  Antichi  lanciavano  le  pietre  efpofte  per 
due  anni  all' ingiurie  del  tempo  . Si  legga  Vit.  Lib. 
II.  Cap.  VII. 

(2)  Alb.  Lib.  IL  Gap.  VIIL 
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maggiore  di  durezza.  Quindi  feguc  $ che  non  fi 
debbono  le  pietre  impiegare  fubito  che  fieno 
efiratte  dalle  cave,  anche  perchè  Tumore  di  cui 
fon  pregne  , potrebbe  , congelandoli  , fenderle  ; 
anzi  lafciar  fi  debbono  efpofte  a’  raggi  folari  per 
una  fiate  intera  ; e di  poi  fi  debbono  mettere  iti 
opera,  fecondo  il  naturale  letto  che  aveano  nel- 
le cave , 

25 6»  Da  quanto  fi  è detto  fulle  pietre  in 
quello  Articolo,  e altrove  ( n.  zip,  a 225.),  fi 
rileva  : che  le  pietre  da  impiegarli  nelle  fab- 
briche , fono  le  calcaree  dure  , e le  vetrificabi- 
li, e che  fe  ne  debba  far  la  fcelta  ne’ modi  ad- 
ditati di  fopra  . Per  la  refiftenza  intanto  , che 
le  fabbriche  militari  debbono  opporre  e alle 
cagioni  in  generale  , che  tendono  alla  ruina 
delle  mura  ( n.  217.),  ed  alT  effetto  delle  Ar- 
tiglierie • fi  deve  nelle  medefime  far  ufo  di 
quelle  pietre,  che  fono  dure,  e che  poffono  piu 
facilmente  effer  penetrate  dal  calceftruzzo  , afi 
finché  fi  rendano  molto  refifienti  , e difficile  fe 
ne  renda  la  ruina  . Or  le  pietre  calcaree  fono 
pili  facilmente  penetrate  dal  calcefiruzzo  , e tra 
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quelle  fono  da  preferirli  quelle  , che  fi  fono 
tratte  dalla  ftefia  cava  dell*  altre,  donde  fi  è for- 
mata la  calcina  • Di  più  fi  avverta  , che  ficco- 
me  la  miglior  calcina  fi  ha  dalle  pietre  calcaree 
più  dure;  così  qualora  s’incontrano  due  cave 
di  un’ifWTa  qualità  di  pietre  sì  fatte  , ma  in 
una  fieno  più  dure,  che  nell’  altra:  impiegar  fi 
debbono  le,  prime  a farne  calcina  , e le  altre  per 
murare , poiché  in  sì  fatta  guifa  fi  formeranno 
delle  mura  molto  refluenti  » 

257.  In  mancanza  delle  pietre  calcaree  dure  , 
fi  può  far  ufo  delle  vetrificabili  anche  dure  • 
Tra  quelle  meritano  preferenza  quelle  che  hanno 
una  fu  perfide  alquanto  fcabrofa  , e porofa  , poi- 
ché in  quelle  penetra  il  calceftruzzo  più  facil- 
mente , che  nelle  levigate  . Le  pietre  geffofe 
le  argillofe , le  talcofe,  c le  faponacee  non  fono 
da  impiegarfi  nelle  fabbriche  , poiché  fono  trop- 
po molli  , nè  fanno  liga  col  calceftruzzo  . Per 
le  fabbriche  militari  poi  non  fi  ha  a far  ufo  di 
qualunque  altra  pietra  compofta  da  materie  di- 
vede , e tali  , che  efpofte  all’  ingiurie  del  tem- 
po, fi  diftruggano  notabilmente. 

2.5S. 
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2$8.  Molte  e diverfe  fono  le  qualità  delle 
pietre,  di  cui  abbonda  quello  noflro  Regno  (i). 
In  quella  Capitale  fi  fa  ufo  di  pietre  di  mon- 
te, che  fono  della  fpecie  di  tufo,  detto  da  Vi- 
truvio  Cimento  Campano,  di  colore  o biondo  li- 
mile a quello  delia  pozzolana,  o cinerino  , ma 
di  materia  più  arida  . Il  primo  fa  buona  liga 
col  calcefiruzzo  ; il  fecondo  mediocre.  Nè  fimo, 
nè  T altro  refiRono  molto  al  fuoco  , il  quale  li 
rifòlve  in  parti  arenofe;e  fono  foggatti  alla  cor* 
rofione;  onde  conviene  fornire  le  mura  collrui- 
te  di  sì  fatti  materiali  , di  buono  intonaco . 
Si  ha  altresì  il  pi  perno;  quello  non  è di  ugual 
confidanza,  anzi  fpeiTo  in  alcune  parti  fi  ritro- 
va formato  da  materie  arenofe  , e di  poca  liga . 
Vi  è poi  la  pietra,  che  fi  ricava  dalle  antiche 
Tom . IL  P lave 


(t)  Dovrebbero  gftngegneri  Militari  eliminare 
tutte  le  pietre  , ed  arene  che  ritrovanfi  ne’  di  verfi  luoghi 
del  nodro  Regno,  ne’ quali  elìdono  delle  Fortezze;  le 
diverfe  argille  per  la  formazione  de’  mattoni  , e le  di- 
verfe qualità  de’ legnami . Di  quali  materie,  per  igni- 
zione della  gioventù , avrebbefene  a tenere  un  efatto 
regidro  nell’  Accademia  Militare  colle  corri Ipondenti 
ragionate  detenzioni . 
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lave  del  Vefuvio . La  meckfima  è molto  dura* 
s’impiega  per  pietre  da  taglio  , e per  laftricar- 
11  £ le  ftrade  della  Città;  e farebbe  attiffima  pel- 
le fabbriche  militari  , fe  la  fpefa  non  ne  folle 
eccedente . 

25?.  Si  fono  ( n.  zi6  a 228  ) fpecificate  le 
qualità  delle  argille.  La  piu  pura  fi  ha  a pre- 
fcegliere  per  formarne  de’  mattoni  , Se  fi  trova 
mefcolata  con  materie  diverfe,  fe  ne  deve  fare  la 
feparazione  o per  mezzo  di  crivelli , o dell’acqua, 
giacché  in  quella  l’argilla  fi  difcioglie  più  facil- 
mente , che  le  altre  materie  ( n.226'.).  Se  ne  deb- 
bono fopratutto  feparare  le  materie  calcaree  , e 
geffofe , poiché  qualora  i mattoni  fi  fanno  cuo- 
cere, fi  fendono.  Minor  male  vi  producono  le 
materie  vetrificabili,  ed  arenofe , quando  non  fie- 
no in  gran  quantità.  Si  deve  poi  l’argilla  fe- 
parata  dalle  altre  materie  ? impafiar  con  acqua 
ben  bene  , efponendone  gli  ammaffi  per  qualche 
tempo  all’aria  , affinchè  le  fue  parti  fi  aftotti- 
glino  fempre  più.  I pratici  configliano  , che  i 
primi  ammuffì  fi  facciano  nel  mefe  di  Novem- 
bre, e fi  lafcir.o  (lare  per  tutto  il  mefe  di  Gen- 
naio . 
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tiajo.  I fecondi  mefcolamenti  fi  poffono  fare  dal 
mefe  di  Febbrajo  in  apprefio.  Nella  fiate  fi  con- 
vertono  per  mezzo  di  forme  vacue  , o fieno  mo- 
delli in  mattoni,  e fi  fanno  feccare  fenza  efpor- 
li  agli  ardenti  raggi  folari , i quali  attraendone 
Tumido  con  molta  violenza,  vi  poffono  produr- 
re delle  fenditure* 

zòo.  Allorché  nella  fuddetta  guifa  fi  fieno 
formati  i mattoni , e fieno  convenientemente  fec- 
chi,  fi  fanno  ben  cuocere  o nelle  fornaci, o con 
formarne  digli  ammaffi  in  forma  parallelepipeda, 
con  lafciarvi  de’  voti  limili  alle  gallerie  di  mine, 
e degli  altri  interfiizj , affinchè  T azione  del  fuo- 
co accefo  nelle  fuddette  gallerie  polla  comunicarfi 
da  pertutto.  Sono  da  prelerirfi  i mattoni  cotti 
nelle  fornaci , fopratutto  fe  quelle  fieno  coftrui- 
te  a volta,  ed  in  maniera,  che  il  fuoco  agifca 
per  tutte  le  parti.  Si  conofcerà  poi  la  buona 
qualità  de’  mattoni  cotti . I.  Se  appoggiati  co* 
loro  direnai  fu  due  fulcri , reggono  ad  un  con- 
fìderevole  pelo.  II,  Se  hanno  una  leggerezza  fen- 
iìbile  rifpetto  al  loro  volume.  III.  Se  polli  nel- 
T acqua,  non  cambiano  di  colore.  IV.  Se  percoli! 

P 2 
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rendono  un  fuono  acuto  ed  uguale  . V.  Se  la- 
fciati  per  un  inverno  all’  ingiurie  del  tempo  , 
non  foffrono  la  menoma  alterazione. 

zó I • Gli  Antichi  fecero  ufo  di  mattoni  non 
cotti  di  pura  argilla,  che  pelavano  ben  bene  , 
e poi  impattavano  con  acqua,  e con  paglia  mi- 
nutiflima.  Si  formavano  nell’ Autunno,  e nella 
Primavera  . Non  fi  efponevano  al  fole  , e fi  fa- 
cevano feccare  all’ ombra  per  due  anni  . Gli  U- 
ticenfi  non  ne  facevano  ufo,  che  dopo  anni  cin- 
que , e coll’ approvazione  del  Magittrato  (i)  . 
Ne’  tempi  prefenti  fi  preferifcono  i mattoni 
cotti  agli  altri  , de’  quali  non  fi  fa  piu  ufo, 
poiché  fono  meno  compatti  , e meno  refiften- 
ti  . I mattoni  fi  cottruifcono  ordinariamente 
di  figura  rettangola , ma  di  dimenfioni  diver- 
fe  . Sono  finalmente  atti  per  formare  buone  fab- 
briche * poiché  fono  regolari  nel  pefo  ; fono 
penetrati  a fufficienza  dal  calcettruzzo,  e refitto- 
no  al  fuoco , ed  all’  ingiurie  delle  ttagioni . Per 

le 
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1*  fabbriche  militari  intanto  è dà  fante  ufo  do- 
po le  pietre  dure  calcaree  , e le  vetrificabili  , 
purché  abbiano  quelle  le  qualità  additate  ( n» 
256  a 258  ) e fieno  reducibili  in  figure  paral- 
lelepipede  . Le  circoftanie  de’  fiti  pollano  far 
dare  diverfa  modificazione  a quanto  fi  è detto 
di  fopra  , fopratutto  quando  fi  può  ottenere  un 
confidcrevole  rifparmio  » 

ARTICOLO  V, 

Delle  più  effendi  ali  qualità  del  ferro  da  impie « 
garfi  nella  co/} melone  degli  Edifi^j 
militavi . 

2Ó2Ìl\TOn  è qui  luogo  di  parlare  nè  del 
-b  minerale  ferreo,  nè  della  maniera  di 
purificarlo  , ma  foltanto  di  additar  le  principa- 
li proprietà  del  ferro  purificato  , acciocché  fia 
atto  a fervire  nella  cofiruzione  degli  Edifizj  mi- 
litari . Or  ficcome  generalmente  variano  le  qua- 
lità del  ferro  , così  di  varia  qualità  deve  ef- 
fer  altresì  quello  che  conviene  impiegare  a’  di- 

P 3 verfà 


lìS 

verfi  ufi  de’  luddetti  Edifizj  . Quanto  alla  co* 
finizione  delle  catene  , che  fi  fogliono  praticare 
nelle  fabbriche  per  vie  piu  collimarle,  delle  fer- 
rate, delle  grate , e delle  bandelle,  fi  deve  fceglie- 
re  quel  ferro,  che  ha  durezza  e tenacità  infieme. 
Sì  fatte  qualità  fi  rinvengono  , allorché  nella 
rottura  fi  manifefta  una  grana  di  groffezza  ordi- 
naria, e di  colore  o nero,  o bigio  tendente  al 
bianco.  Dev’ effere  refiftente  a’ colpi  di  martello, 
ed  alquanto  duro  al  lavoro  di  lima  , ma  che  fi 
poffa  intanto  manipolare  , e {fendere  per  l’ufo 
conveniente  ; poiché  quello  che  fi  manifefta  mol- 
le allorché  è ribaldato , diviene  frangibile  quan- 
do fi  raffredda  • 

263.  Il  ferro  poi  da  formar  ferrami, deve  ap- 
palefare  nella  rottura  una  grana  groffa  di  color 
bianco  framifchiato  di  nero,  e di  bigio;  poiché 
il  medefimo  fi  manipola  con  faciltà  nelle  fuci- 
ne, e fi  può  ridurre  a quella  levigatezza  eh’ è 
neceffaria.  In  mancanza  del  ferro  di  quella  qua- 
lità, fi  faccia  ufo  di  quello  che  fi  offerva  nero 
nell’eftremo  della  fezione  della  rottura  , poiché 
fi  lavora  anche  con  faciltà , febbene  non  acqui- 
fli  la  levigatezza  dell’ altro.  16 4. 


2^4*  Qualunque  fia  poi  V ufo  , che  fi  abbia 
a fare  del  ferro  , fi  deve  avere  come  della  piu 
infima  qualità,  quello  eh’ è frangibile  a freddo. 
Quello  fu  ole  manifeflaré  rompendofi  una  grana 
rolla,  e chiara,  ed  efpofla  alla  fucina  per  qual- 
che tempo,  va  a bruciarli  , a cagion  dell’arfeni- 
co  che  contiene  . Di  cattiva  qualità  è altresì 
quel  ferro,  che  difficilmente  può  efler  flotto,  e 
raddrizzato  a freddo,  e che  fi  rompe  nelle  fuci- 
ne, poiché  abbonda  di  acido  di  zolfo.  Un  fer- 
ro sì  fatto  fi  fpcrimenta  piu  cattivo  , allorché 
pollo  al  fuoco , efala  un  odor  di  zolfo  ; e per- 
colo col  martello,  manda  fuori  molte  fcintille. 

l6$è  lì  ferro  ancorché  fia  di  ottima  qualità, 
fi  rende  infervibile  ,■  fe  rimane  per  molto  tempo 
efpoflo  alT  intemperie  delle  flagioni  ; poiché  a 
cagione  dell5  umido , refla  lpogliato  del  fuo  flogi- 
ilo  , maggiormente  fe  nell5  umido  ifleffo  vi  fi 
contengono  molte  parn  faline  . Tutto  ciò  fi  of- 
ferva  ne5  fiti  marittimi .•  Non  fi  deve  quindi  far 
ufo  di  sì  fatta  forte  di  ferro  vecchio  in  tutto 
ciò,  che  può  fervi  re  nella  coftruzione  delle  di- 
verfe  parti  di  un  Edilizio. 

P 4^  CÀ* 
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CAP.  VI.  * "V 

Si  divifano  i mezzi,  che  pofiono  condurre  a ben 
coftruire  le  mura  degli  Edifizj  , ed  a ben 
ftabilirne  le  fondamenta. 

ARTICOLO  L 

Della  cojlr unione  delle  mura  /empiici  non  ramo  * 
che  delle  volte . 

2 & 6*  TL  muro  è un  compofto  di  pietre,  o di 
matroni  colligati  infieme  per  mezzo  del 
talceftruzzo . La  maniera  poi,  fecondo  la  quale 
i componenti  ifteffi  fi  hanno  a difporre  , ac« 
ciocché  un  muro  divenga  folido,  e bello,  fi  di* 
ce  cofiruzione  del  muro,  la  quale  ne  produrrà 
la  perfezione  , qualora  fi  fappia  far  wfo  di  buo- 
ni materiali,  e fi  fabbrichi  fu  di  un  fuolo  (la- 
bile. Or  effendofi  trattato  della  qualità  de’  ma- 
teriali nel  Cap.  antecedente  , refla  a dire  fulla 
coftruzione  delle  mura,  fupponendo  puranche  la 
labilità  del  fuolo.. 
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i^7*  Nella  corruzione  di  un  muro  , frappo- 
nendo che  il  ludo  fia  (labile  , e che  fe  ne  fia 
determinata  la  groffezza  fecondo  che  è flato  ad- 
ditato  ne’  divertì  Articoli  del  Cap.  IV.,  fi  deve 
proccurare  I»  Che  il  piano  fottopoflo  fia  oriz- 
zontale, acciocché  graviti  ugualmente  da  per* 
tutto,  e fi  abbia  quindi  un’uguale  reazione.  IL 
Che  tutto  il  pefo  per  quanto  in  pratica  fia  pof- 
libile,  fìa  diflribuito  ugualmente  tra  le  parti, che 
il  muro  compongono,  affinchè  fia  quello  equi- 
librato . Quindi  il  fedo  appoggiar  deve  fui  fo* 
do  ; ed  i materiali  da  impiegarfi  per  un  dato 
Edilizio  effer  dovrebbero  o della  fleffa  qualità  ? 
o diflribuiti  proporzionatamente  alle  refiflenze  che 
debbono  opporre. 

III.  Devefi  badare  ] che  le  mura  fi  eie* 
vino  perpendicolari  al  fuolo  , acciocché  le  li- 
nee centrali  cadano  fui  mezzo  delle  bafi  , filia- 
le quali  poggiano;  diminuendone  però  la  grof- 
fezza  a proporzione,  che  piu  s’innalzano  , poi- 
ché le  parti  fuperiori  debbono  foftenere  minor 
pefo  delle  inferiori.  Una  sì  fatta  diminuzione 
intanto,  che  dicefi  rifega  , quantunque  fi  pofia 
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nelle  muri  non  mólto  alte  far  continuata  fol- 
la bafe  alla  cima,  pure  eflendo  l’altezza  conli- 
derevole  , farà  vantaggiofo  farla  di  piano  in 
piano  ; di  maniera  che  le  mura  del  primo  pia- 
no fieno  più  larghe  di  quelle  del  fecondo;  quel- 
le del  fecondo  più  larghe  di  quelle  del  terzo, e 
cosi  delle  altre  fucceffivamente . Infatti  qualora 
fi  proceda  nella  guifa  additata,  le  mura  di  cia- 
fcun  piano  cadono  a piombo  fui  fottopofto  , e 
le  linee  centrali  vanno  tutte  a ferire  entro  la 
bafe  de’  fondamenti . Le  fuddette  rifeghe  fi  co- 
prono eternamente  con  cornici,  e con  fafce  , e 
nell*  interno  co*  pavimenti  . li  celebre  Palladio 
vorrebbe  tutte  le  rifeghe  dalla  parte  efterna,  ac- 
ciocché poteflero  le  mura  opporre  una  maggior 
refiftenza  all’urto  delle  volte, ed  a’  pavimenti. 

zóp.  Si  avverta,  che  non  fi  debbono  le  mura 
dell*  ultimo  piano  diminuir  in  groffezza  più  del 
necclfario.  Gli  Architetti  non  danno  mai  a sì  fatte 
mura  una  grolfezza  minore  della  quarta  parte  di 
quella,  che  ha  il  muro  che  poggia  fui  le  fondamenta; 
anzi  fecondo  le  cKcoltanze  1*  aumentano  , come 
per  efempio,  fei  le  mura  abbiano  a loft  ere  archi, 
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c volte;  fc  debbano  reftare  ifolate  , o fe  aver 
debbano  molte  aperture  ec. 

270.  IV.  Proccurar  fi  deve  che  le  pietre  fie- 
no  regolari , e ben  fpianate  nelle  fuperficie,  col- 
le quali  fi  debbono  unire;  e che  fi  fituino  nel- 
le mura  fecondo  il  letto,  che  aveano  nelle  ca- 
ve. Infatti  debbono  colle  bafi  combaciare  colle 
pietre  fottopofte,  acciocché  pollano  quelle  refi- 
fiere  allo  sforzo  delle  altre  con  tutte  le  loro 
parti,  e non  fieno  altrimenti  foggette  a fchiacj- 
ciarfi  ; il  che  è contrario  alla  {labilità  delle  mu- 
ra . Spianar  poi  fi  debbono  delle  pietre  llelTe 
le  altre  fuperficie , acciocché  fi  combacino  colle 
adjacenti,  e meno  larghe  fi  rendano  le  commef- 
fure.  Situar  fi  debbono  finalmente  fecondo  il  prò* 
prio  letto  per  le  cofe  dette  ( n.  255.  ) 

271.  V.  Nella  collruzione  delle  mura  , pro- 
ceder fi  deve  per  idrati  orizzontali , i quali  for- 
mati fieno  di  pietre  ugualmente  alte.  Quelle 
poi  in  ciafcunó  llrato  fi  debbono  intralciare  in 
guifa,  che  una  pietra  attraverfi  la  larghezza  del 
muro,  e T immediata  fia  polla  fecondo  la  lun- 
ghezza del  medefimo;  onde  una  delle  pietre  pre- 
ferì- 


feìiti  la  fua  minor  fuperficie  , e i’  altra  vicina 
la  fua  fuperficie  maggiore.  ConfiJerando  poi  le 
pietre,  o i mattoni  ne  diverfi  llrati  , badar  fi 
deve  , che  le  commeffure  di  uno  firato  non  li 
trovino  mai  in  linea  con  quelle  dello  firato  im- 
mediato. Quindi  le  pietre  difpor  lì  debbono  a 
fcacchicre  nella  facciata  del  muro  non  meno,  che 
in  ciafcuno  firato . Una  si  fatta  combinazione  è 
vantaggiofa,  poiché  la  gravità  delie  pietre  fi  di- 
rama per  tutto  -•  e non  eflendo  poi  la  coefione 
della  fabbrica  nelle  commeffure  uguale  a quelle 
delle  pietre,  o de’  mattoni  , in  occafione  di  man- 
canza, in  qualche  fito , fi  poffano  incontrare  negli 
firati  diverfi, parti  di  maggiore,  c di  minor  re- 
fillenza  interrottamente  difpofle . 

272.  Non  femprc  le  pietre,  che  s’  impiegano 
per  murare  , fono  regolari  in  modo  , che  polla- 
no difporfi,  fecondo  è flato  fin  qui  detto.  In  que- 
llo cafo  le  pietre  regolari  fi  fanno  fervire  per  le 
facce  delle  mura,  e nell’interno  s’impiegano  le 
irregolari,  fiabilendole  bene  , ed  empiendo  i voti 
con  pietre  piu  piccole.  Se  mai  fi  fabbrichi  con 
mattoni  , e con  pietre,  fi  pratichi  Io  (teff©  ; e 
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di  più  fi  avverta  di  non  percuotere  molto  i pri* 
mi,  a’  quali  £ deve  far  acquifere  la  giuda  fi- 
tuazione  premendoli  • giacché  fmovendofi  i con* 
tigui  , difficilmente  fanno  liga  col  calcedruzzo  « 

£73.  VI.  Cercar  fi  deve , che  le  mura  fi  ren- 
da.no  piu  refiftenti  ne’  fiti,  in  cui  unendofi  con 
altre  mura  formano  angoli  , poiché  in  quedi  a* 
gifcono  coi  loro  pelo  non  fidamente  le  pietre 
foprafianti , ma  ancora  le  altre  contigue » Infat- 
ti fia,  ABC  un  compodo  di  varie  pietre  fen-  Fig  ^ 
za  calcedruzzo  difpode  nel  modo  additato  ( n. 

37 1.  ):  la  pietra  a è premuta  dall’altra  b , e 
da  una  parte  di  c : le  due  br  c fono  premute 
dalle  due  e,  d,  e quede  dalie  due  m,  n9  e da 
una  parte  di  r . Onde  la  pietra  a è premuta 
non  folamente  dalle  fopradanti  , ma  altresì  in 
parte  dalle  altre  r9  «,  e , c.  Quindi  gli  Ar- 
chitetti , negli  angoli  degli  edifizj  o accrefcono 
]a  groffezza  delle  mura  , a v*  impiegano  mate- 
riali piu  refidenti  ; nè  mai  vi  formano  apertu- 
re, anzi  ne  le  allontanano  ai  più  che  fia  potu- 
tile , e le  lituano  le  une  fuìle  altre  ne’  diverii 
piani»  Per  la  (leda  ragione  nella  codrusione  del- 
le 
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le  opere  di  fortificazione , fi  adoprano  negli  atu 
goli  pietre  refluenti  di  taglio,  e tagliate  in  mo- 
do, che  le  unioni  non  s’incontrino  mai  ne’ ver- 
tici degli  angoli  medefimi. 

274.  I Greci  , ed  i Romani  ebbero  altresì 
dae  eflfenziali  maniere  di  fabbrica  , la  mafliccia 
cioè,  e la  riempiuta.  La  prima  veniva  forma- 
ta di  pietre,  e di  mattoni  difpofti  , ed  intral- 
ciati con  ordine,  e con  arte  in  tutta  la  grof- 
fezza  delle  mura  . L’altra  poi  fi  formava  di  pie- 
tre di  taglio , e di  mattoni  nelle  fole  facce  , e 
peli’  interno  fi  adopravano  pietre  minute  mefcola- 
te  con  calceftruzzo  . Per  maggior  chiarezza  in- 
tanto è da  faperfi  , che  fi  difiinguono  due  fpe- 
cie  di  fabbriche  Romane,  cioè  l’ amandorlata  o 
fia  reticolata , e l'incerta  o fia  antica . Due  fono 
altresì  le  fpecie  delle  fabbriche  greche  , cioè  la 
quadrata,  e l’ordinaria  ; e quella  fi  divide  in 
ifocìoma , e pfeufodoma  . L’ amandorlata  è forma- 
ta di  pietre  quadrate  connette  colle  diagonali  a 
4T*  piombo  come  A : era  bella  ma  non  del  pari  re- 
fiftente.  L’  incerta  come  R era  men  vìftofa  del- 
la prima,  ma  più  refiftente  a cagion  della  con- 

nef- 
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Defilane  delle  pietre  colllgate  in  un  mocb  in- 
certo ed  irregolare.  La  quadrata,  come  E $ for- 
mata di  pietre  lavorate  di  ugual  grofiezza  di- 
fpofte  talmente,  che  le  commeffure  delle  fupe- 
riori  cadono  fui  la  n\etk  ad  un  di  predo  delle 
fpttopofte , onde  era  molto  refluente , L*  ordinai 
ria  ifodoma  era  compofta  di  ftrati  formati  da 
pietre  di  ugual  grofiezza  come  G . La  pfeufodo- 
ma  era  formata  di  ftrati  di  pietre  difiuguali  co- 
me D.  Erano  ambedue  fodiflìme  , e refiftenti  (*}. 

275.  VII.  Nel  coftruire  le  mura  fi  deve  ba- 
dare alle  feguenti  cofe  . L Gittar  fi  deve  deli’ 
acqua  su  piani  orizzontali  , fu’  quali  fi  deve 
murare*  e toglier  fi  deve  da  piani  de’  diverfi 
ftrati  la  polvere  terrea  , della  quale  fpogliar  fi 
hanno  altresì  le  pietre  , ed  i mattoni  lavando- 
li prima  di  metterli  in  opera  , poiché  la  det- 
ta polvere  è contraria  alla  perfetta  liga  de’  ma- 
teria- 


(*)  Chi  voglia  acquiftare  idee  più  diftinte  delle 
fabbriche  degli  antichi  Greci  , e Latini  ; legga  Vi- 
truvio  , e le  note  , che  il  lodato  Marchefe  Galiani 
vi  ha  fatte  Lib.  L£.  Capt  Vili* 
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feriali.  ( n.24^.  ) IL  Si  deve  fu’ piani  fuddetti 
flendere  uno  Arato  di  calceAruzzo  della  qualità 
che  piti  farà  conveniente  ( n.  249.  ) , fui  quale 
fi  coflruifca  lo  Arato  delle  pietre  ne’  modi  ad- 
ditati ( n.  270.  a 272.  ) ponendo  il  calceAruzzo 
in  tutte  le  commeffure  . IIL  Formato  che  fiali 
uno  Arato  , fi  deve  far  rafiettare  alquanto  , pri* 
ma  di  foprapporvi  V altro  , poiché  altrimenti 
venendo  il  calceAruzzo  poAo  in  opera  , gravato 
dal  pefo  prima  che  fia  fucceduta  F offervefcenza, 
quefia  s’impedirà,  onde  non  fi  potrà  infornare 
da  pertutto  facilmente , e fi  minorerà  la  con- 
neflìone  de’  materiali  . (1)  IV.  Quando  fi  debba 
fabbricare  su  di  uno  Arato  di  muro  già  fatto,  fi 
deve  fcroAare  , e bagnare,  per  dare  vie  più  luo- 
go alla  coefione.  V.  Si  deve  sfuggire  la  cofiru- 
zione  delle  mura  a porzioni  verticali  , poiché 
effendofi  terminata  nel  calceAruzzo  l’effervefcen- 
za,  rendonfi  i materiali  non  atti  a poterla  rice- 
vere di  nuovo  ; onde  reReranno  le  mura  dif- 

giun- 
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(1)  Albert.  Lib.  ITE.  Gap.  X. 
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giunte  in  parti , e non  formeranno  un  folido 
continuato. 

zyó.  Vili.  Si  debbono  empiere  tutti  i voti 
che  fi  formano  nella  faccia  efteriore  delle  mura, 
per  inavvertenza  de7  muratori  , girandovi  con 
impeto  il  calceftruzzo  . Sarà  altresì  vantaggiofo 
di  ricoprire  l’ efteriore  de’ riveftimenti  delle  ope- 
re di  fortificazione  con  arricciarle;  e quelle  de- 
gli Edifizj  con  intonacarle , facendo  ufo  di  buo- 
na calcina  con  arena  di  grana  fina , poiché  sì 
fattamente  fi  preferveranno  le  mura  dall’  azione 
de  raggi  folari  , e dalle  piogge  , che  fpeffo  ne 
producono  la  diffoluzione. 

277.  IX,  Non  conviene  fabbricar  ne’  climi 
freddi,  fubito  che  cominciano  i geli.  Imperoc- 
ché congelandoli  l’acqua,  che  ritrovali  nel  calce- 
ftruzzo , e negli  altri  materiali , fi  dilata , e dif- 
funifce  le  parti  del  muro  . Quindi  fe  fiafi  co- 
minciato un  muro  , e non  fi  polla  terminare  a 
cagion  de  geli  , bifogna  coprirlo  con  terra  per 
1 altezza  di  un  piede  ad  un  di  prelfo  , per  im- 
pedire l’effetto  de’  medefimi  . Il  troppo  caldo 
impedifce  anche  la  conneffione  della  fabbrica  . 

Tom,  IL  o 
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Per  andare  incontro  a quedo  inconveniente  è 
uopo  far  fpeffe  volte,  e abbondantemente  bagna- 
re le  mura  , facendone  affrettare  la  codruzione 
al  piu  preflo  di  quei  che  fi  fa  nelle  ftagioni 
in  cui  il  fole  è meno  attivo» 

278.  Oltre  a quanto  fi  è detto  riguardo  alla 
codruzion  delle  mura  , conviene  aggiugnere  al- 
cuni avvertimenti  per  la  codruzione  delle  vol- 
te ; i quali  fi  podono  ridurre  a’ feguenti . I,  For- 
mar fi  debbono  i piè  dritti  quanto  alle  dimen- 
fioni,  fecondo  è dato  determinato  nell’ Art.  Ili, 
e IV.  del  Cap.  IV-  di  quedo  Libro  ; quanto 
poi  alla  codruzione  effettiva  fi  debbono  avere  in 
mira  tutte  le  regole  fpecificate  nel  prefente  Ar- 
ticolo. II-  Formar  fi  debbono  le  centine  efatta- 
mente  della  figura,  che  è data  determinata  con- 
veniente, codruendole  altresì  dabili,  ed  immobi- 
li; ed  allorché  vi  fi  deve  fabbricar  fopra,  fi  hanno 
a coprire  con  uno  drato  di  loto  della  groffezza  di 
un  pollice  e mezzo  ad  un  dipreffo  . III.  Se  fi  debba 
far  ufo  di  pietre;  fi  prefcelgano  le  calcaree,  eie 
vetrificabili  dure  , e quelle  che  fieno  lunghe  e 
larghe  in  guifa  , che  non  fieno  mai  minori  de* 
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pili  grandi  mattoni»  IV.  Impiegando  poi  o pie-' 
tre,  o mattoni,  fi  debbono  difporre  perpendi- 
colarmente fagli  archi  delle  centine,  e farebbe 
vàntaggiofo , che  avellerò  la  figura  di  un  cu- 
neo . V.  Il  calcefinizzo  , che  s’  impiega  in  una 
sì  fatta  coftruzicne  dev’ eflere  di  ottima  qualità, 
e molto  liquido.  Si  debbono  fchivare  gl’incon- 
tri di  due  commefiùre  ne’  diverfi  firati  , che 
formano  la  volta  : e finalmente  le  pietre  che  fi 
mettono  al  vertice , vi  fi  debbono  conficcare  con 
forza  , affinchè  fi  renda  più  fiabile  la  volta  in- 
tera » 

27^.  Allorché  fi  fieno,  le  volte  coftruite  nel- 
la divifata  maniera  , vi  fi  formi  una  coper- 
tura mafficcia  di  arena,  e di  calcina,  alla  qua- 
le fi  dia  quel  pendìo,  che  convenga  per  lo  fco- 
lo  delle  acque  , o per  minorare  f urto  del- 
le bombe  , ficcome  fu  detto  ( n.  2Gfcr  a 203.  ) . 
Nelle  Regioni  fredde  bifogna  coprire  le  volte 
con  tetti , fe  gli  Edifizj  non  fieno  efpofti  alle 
bombe  , poiché  in  quello  cafo  fi  ricopriranno 
di  terra  , fopratutto  qualora  fi  tratta  degli 
alloggi  de’  foldati , cofiruitì  ne’ ripari  de’ baftio- 
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tli,  ne’ cavalieri , e nelle  cortine.  La  terra  poi 
de v*  effe r di  qualità  tale,  che  non  formi  fendi- 
ture , acciocché  1*  acqua  non  trapeli  : e deve 
effer  dell’  altezza  non  minore  di  tre  piedi  e 
mezzo  in  quattro  , dando  a quelle  dimenfioni 
accrefcimento,  o diminuzione  ne’  cafi  fpecifìcati 
( n.  210.  ) . 

280.  Acciocché  poi  con  maggior  ficurezza  li 
ottenga  , che  1’  umido  non  trapeli  negli  alloggi 
militari  coftruiti  ne’  ripari  , ed  a pruova  di 
bomba;  bifogna  che  la  copertura  maflìccia  fatta 
con  buoni  materiali  , fia  incroftata , ed  indi  in- 
intonacata nel  modo  , che  fi  è detto  per  le  ci- 
flerne  ( n.  250.  ) facendo  feccare  l’ intonaco  all’ 
ombra  . Sull*  intonaco  fi  può  porre  uno  ftrato  di 
mattoni , collocandoli  fu  di  effo  colla  loro  maggior 
bafe  . Si  fatti  mattoni  effer  debbono  fomiti  nell* 
efterna  fuperficie  di  un  canaletto  largo  mezz’on- 
cia , e profondo  un  quarto  di  oncia-  Nell’  ado- 
prarli  , badar  fi  deve  che  in  ciafcuna  fila  di 
mattoni  , cominciando  dalla  cima  fino  all’  im- 
pofta  della  volta,  i canaletti  fi  corrifpondano  con 
efattezza  tale , che  ne  formino  un  folo , e che 
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le  commeflure  fieno  ben  unite  eolia  fleffa  coni- 
pofizione  dell’  intonaco  . Si  porrà  fu  quello  fira- 
to di  mattoni  un  altro  di  mattoni  fteffi  ^ e su 
quello  vi  fi  farà  l’ultima  incroflatura  , ed  into- 
naco , nel  modo  già  additato  ; ed  indi  vi  fi 
metterà  fopra  la  terra  ? fecondo  è flato  detto 

( VP-  )• 

281.  Si  avverta  finalmente,  che  tutti  gli  an- 
zidetti  canaletti  corrifpondano  in  un  canale,  che 
giri  intorno  intorno  ai  cominciamento  della  vol- 
ta , e che  abbia  lo  fcolo  fuori  delle  mura  . Di 
pili  che  gli  Edifizj  sì  fattamente  coperti  fieno 
feparati  da’  terrapieni  con  un  muro,  che  ne  difli 
per  alcuni  piedi  , empiendo  lo  fpazio  voto  in- 
termedio di  rottami  , e di  altre  materie  aride  , 
che  afforbifcano  l’umido  in  fe  flefle  . Sulla  par- 
te fuperiore  coprir  fi  deve  il  muro  non  meno  , 
che  le  fuddette  materie  con  ghiaja  groflolana,  e 
fina  mefcolata  infieme  > dell’  altezza  di  un  pie- 
de ; e su  di  quella  in  fine  por  fi  deve  la  terra 
ben  pefla  , e della  qualità  additata  ( n.  2757.  ) - 
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ARTICOLO  II. 


Si  divi I ano  generalmente  i mex^j  per  iflabilire  le 
fondamenta  delle  mura  degli  Edifi^j . 

282.  T71  Ornamento  di  un  muro  qualunque  di- 
^ cefi  quella  parte  , che  dello  fteffo  ri- 
mane lepolta  fotterra  , e fulla  quale  V intera  Tua 
mole  poggia  . Forma  quindi  la  parte  pili  effen- 
ziale  di  un  Edifizio  , poiché  ne  produce  la  {la- 
bilità . Bifogna  perciò  diligentemente  efaminare 
il  fuolo  fui  quale  devefi  un  Edifizio  elevare  ; 
fe  non  fi  trova  a Sufficienza  fodo  , e (labile  > 
conviene  di  renderlo  tale,  con  determinare  nelle 
date  circoftanze  , i mezzi  i più  fi  curi , ed  i più 
economici  . Generalmente  parlando  debbono  le 
fondamenta  Oabilirfi  fopra  una  materia  foda,  la 
quale  non  riceva  alterazione  dal  pefo  delle  ma- 
terie , che  formano  le  fondamenta  medefime , c 
delle  altre  che  compongono  finterò  Edifizio. 

283.  Non  può  affegnarfi  una  determinata  di- 
menfìone  quanto  alla  profondità  delle  fondamen- 
ta fa  Si  deve  fcavare  fino  a che  fi  rinvenga  una 
S terra 


ferra  foda  , nella  quale  profeguir  fi  deve  anche 
lo  fcavo  per  poca  profondità.  Non  conviene  in- 
tanto procedere  a profondità  molto  grandi  , poi- 
ché fi  va  incontro  a fpefe  eforbitanti  , e fpefib 
fenza  fperanzà  d*  incontrare  ùna  terra  foda  , co- 
me avviene  ne5  terreni  arenofi  , e paludofi  . In 
quelli  cafi  i fe  dopo  aver  fcavato  fino  ad  una 
profondità  mediocre^  non  fi  rinvenga  una  bafe 
{labile  j bifognà  renderla  tale  coll'  arte  . Ado- 
prar  fi  polTono  in  quefle  circoflanze  le  palificate 
di  grcfifi  pali  di  alno  , o fia  ontano , di  olivo  , o di 
quercia  , che  fieno  con  battipali  ben  conficcati  nel 
fuolo,  e piu  o meno  vicini  3 fecondochè  il  terreno 
è meno  o piu  refiftente  , con  riempiere  i vani 
tra*  fuddetti  pali  , di  materie  fccche  ed  aride* 
e su  quelle  fi  formi  una  fabbrica  la  più  forte i 
che  fi  può  (i).  I moderni  Architetti  connetto- 
no i pali  conficcati  nel  fuolo  nella  parte,  che 
rimane  fuori  del  medefimo  con  travi  trafverfa* 
li  y formando  una  fpecie  di  graticola  ° riempio- 
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no  quindi  i voti  intermedj  con  buoni  materiali* 
e con  caìceftruzzo,  e rendono  sì  fattamente  {la- 
bile la  bafe  delle  fondamenta  . 

2.84.  Acciocché  poi  le  fondamenta  fi  renda- 
no più  (labili  , debbono  lateralmente  procedere 
a fcarpa  , affinchè  il  pefo  fopraftante  fi  diffonda 
fopra  una  bafe  maggiore  5 e la  prefittone  fi  ren- 
da minore;  le  linee  centrali  cadano  fempre  pili 
nelle  bafi  , e le  mura  refiflano  anche  all*  urto 
42,  delle  terre  adjacenti . Se  Ila  ABCD  un  profi- 
lo di  un  fondamento  prefo  perpendicolarmente 
fecondo  la  larghezza  del  medefimo  , rapprcfen- 
terà  D C la  larghezza  della  bafe  inferiore  , cd 
AB  quella  della  bafe  fuperiore,  fulla  quale  pog- 
giano le  mura  fuori  terra  . 

285.  Or  molti  Architetti  di  gran  rinoman- 
za , hanno  riabilito  la  larghezza  C D , avendo 
in  confiderazione  la  fola  grofiezza  A B delle 
mura  con  procedere  quafi  che  a cafo  ; feftza 
badare  che  dedur  fi  deve  dalla  condizione  del 
fuolo  , e dal  pefo  delle  parti  che  compongono 
l’ Edilìzio  . Quindi  alcuni  ftabilifcono  , che  la 
ragione  di  A B : D C non  fia  minore  di  quella  di 
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4:5,  nè  maggiore  di  6 : 7.  (1)  , eceettochè  nelle 
torri,  nelle  quali  ferbano  la  ragione  di  2:3  (ì)a 
Vi  è chi  fiàbilifce  le  fuddette  dimenfioni  nella 
ragione  di  1 12,  fopràtutto  lotto  le  colonne  (3}, 
c negli  angoli  degli  Edifizj  (4)  . Altri  Archi, 
tetti  feguono  la  ragione  di  2:3  (5).  Alcuni 
finalmente  volendo  dedurre  sì  fatta  ragione  dal- 
la profondità  delle  fondamenta  , generalmente 
hanno  fiabili to  , che  la  bafe  DE  della  fcarpa 
non  debba  efler  maggiore  di  nè  minore  di  2* 
di  A E , avendo  riguardo  alle  diverfe  circo- 
ftanze . 

286.  Belidoro  avendo  riguardo  alla  larghezza 
delle  mura  non  meno , che  all* 2 3 4 5 6  altezza  delle  me* 
defime,  ed  a’pefi  diverfi  che  quefie  debbono  fo« 
(tenere  , crede  che  un  muro  alto  venti  piedi  * 
fia  molto  fiabile  nelle  fondamenta  , Tempre  che 
la  bafe  di  quefte  fia  otto  pollici  più  larga  di 
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quella  del  muro  . In  fatti  die'  egli  , fe  un  mu- 
ro sì  fatto,  per  l’oggetto,  a cui  deve  fervire, 
far  sì  debba  largo  piedi  due  , la  bafe  del  fon- 
damento fi  faccia  di  piedi  due  , e pollici  otto  , 
occupandofi  detti  pollici  otto  da’  due  margini 
laterali,  ciafcuno  di  pollici  quattro*  e che  di- 
confi rifeghe  (i).  Determina  poi  lo  fteffo  Beli- 
doro  le  groffezze  delle  fondamenta  per  ogni  al- 
tro calo  con  una  regola  di  proporzione*  Sia  per 
efempio  un  muro  alto  50.  piedi  ; fi  faccia  co- 
me 2C:8. , così  50.  ad  un  quarto  proporziona- 
le , che  darà  la  larghezza  de’  margini  di  io. 
pollici  ciafcuno  ; onde  fe  il  muro  debba  avere 
piedi  tre  di  groffezza  , le  fondamenta  ne  deb- 
bono avere  piedi  4.  e poi.  8. 

287.  Or  ficcome  le  circoftanze  de  fiti  non 
meno,  che  degli  ufi,  ne  quali  convien  cofiruire 
gli  Edifizj  fono  variabili  ; cosi  nella  determi- 
nazione delle  dimenfioni  delle  mura  fi  deve  pro- 
cedere nel  modo  additato  ( n.i5£-a  1 66.):  ed 
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in  quelle  de*  fondamenti  fi  può  prender  norma 
dalle  regole  determinate  fopra  • Intanto  per  affi- 
curarfi  praticamente  della  fodezza  del  fuolo,  fui 
>quale  fi  debbono  ftabilire  le  fondamenta  3 fi  de* 
ve  ofiervare  . I.  Se  il  terreno  refifla  a’  replicati 
colpi  di  picconi , e di  zappe  , e fe  rifuoni  a* 
colpi  di  pedoni  , o alle  violenti  e replicate  ca- 
dute di  gravi  gittatì  ad  arte  ■ fe  fia  di  colore 
di  pietra  , e fe  fìa  fornito  di  glutine  atto  a 
confolidarfi  . IL  Conviene  per  maggiore  ficurez- 
za  fcavar  de*  pozzi  in  date  di  danze  , per  offer- 
vare  fino  ad  una  data  profondità  , fe  il  terreno 
fia  ugualmente  refiftente  negli  Arati  fottopcfli  . 
Qualora  una  sì  fatta  operazione  non  fia  efegui- 
bile  a cagion  dell3  acqua  , che  s3  incontra  la- 
vando ; fi  efamini  la  fodezza  del  terreno  , cori 
conficcarvi  de1  pali  aguzzi  col  mezzo  di  martelli, 
e fi  ofifervi  fe  incontrino  molta  refiftenza  . 

28S.  Dall’  efperienze  poi  de3  più  favj  Archi- 
tetti , fi  rileva  . I.  Che  fi  fabbrica  con  ficurez- 
za  fui  fatto  vivo , e fui  tufo  duro  . II.  Su’  ter- 
reni forti  , ed  uniti  in  ammaffi  confiderevoli  , 
t che  diconfi  vergini  per  non  cffer  flati  mai 
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fmofli . III.  Su’  terreni  di  una  Creta  confolida-, 
ta  , i cui  ftrati  procedano  a grandi  profondi- 
tà . IV.  Su’  terreni  arenofi  puri  e fgombri  da 
materie  craffe,  ammaliati,  e consolidati  , e che 
procedono  altresì  a grandi  profondità  . All’  op- 
pofio  fono  pòco  (labili  i fuoli , ne’  quali  V in- 
contrano ftrati  di  pietre , di  tufi  molli , di  ma- 
terie poco  tenaci , e di  terre  che  vi  fono  fiate 
trafportate  ; le  quali  Venendo  prede  da  una  par- 
te, s’innalzano  dall*  altra. 

2.857.  La  bafe  , fulla  quale  deve  poggiare  il 
fondamento  dev’  edere  orizzontale  ; e fabbrican- 
do in  luoghi  feofeefi  , fi  deve  procedere  con 
ifcaglioni  , de’  quali  ciafcuno  abbia  la  fuperficie 
fuperiore  orizzontale.  Allorché  convenga  dila- 
vare a grandi  profondità  per  rinvenire  il  terre- 
no (labile  ; per  avere  qualche  rifparmio,  fi  fan- 
no de’  pozzi  da  diftanza  in  diftanza  ; ne’  mede- 
fimi  fi  cofiruifcono  i pilsfiri  larghi  ad  un  di 
predo  dei  doppio  della  grodezza  delle  mura , che 
vi  debbon  poggiare.  Sì  fatti  pilaftri  fi  unifeono 
con  archi  al  di  fotto  la  fuperficie  fuperiore 
donde  forger  debbono  le  mura,  affinchè  pollano 
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quelle  elevarfi  per  iftrati  orizzontali  dal  loro  na« 
{cimento , fecondo  è (lato  detto  ( n.  271  ) . 

2 po.  Finalmente  quanto  alla  feelta  che  far  (1 
deve  de’  materiali , che  debbon  comporre  le  fon* 
damenta  • fi  faccia  ufo  di  quel  calceftruzzo  che 
piu  convenga,  e fecondo  fu  additato  (n.  249.  ), 
e dell$  pietre  che  poffono  effer  penetrate  con  fa- 
coltà dal  calceftruzzo  ( n.  253.  a 258.  ) . Di  più 
quanto  alle  pietre,  fi  debbono  impiegare  le  più 
grandi , e le  più  {pianate  nel  fondo  , e le  altre 
meno  grandi  lucceffivamente  , connettendole  in- 
ficine diligentemente  , e nel  modo  additato  per 
la  coftruzion  delle  mura  ( n.  270.  a 271.). 
Adoprandofi  mattoni , fi  faccia  ufo  de’  più  cotti, 
affinchè  non  fi  difciolgano  dall*  umido  • Effen- 
dofi  in  tal  guifa  coflruite  le  fondamenta  , fi 
facciano  feecare  alquanto  , prima  che  vi  fi  co- 
ftruifeano  fuperiormente  le  mura,  acciocché  que* 
ile  fi  rendano  più  {labili  * 
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ARTICOLO  III, 

Si  additano  i me^ZJ  pratici  per  ben  Jlabllire  le 
fondamenta  ne1  terreni  f odi  ; he 1 faffofi , e di 
diverfa  confidenza;  nelle  terre  arenofe 
e mobili  ; e ne ’ fiti  acquojì , 
e paludofì . 

fono  nell’Articolo  antecedente  date 
^ le  regole  per  determinare  fe  fia  un  da- 
to terreno  fiabile  : oltre  alle  medefime  farà  ferir- 
pre  utile,  di  domandare  notizie  fulla  folidità  di 
un  terreno  agli  operaj  del  paefe  % poiché  fpeffo 
poffono  coftoro  fomminiftrarle  , fenza  che  s’ in- 
traprendano ricerche  difficili  e penofe  . Or  fe  fi 
abbia  un  terreno  fodo , su  cui  fi  debba  coftrui- 
re  un  muro  di  Fortezza,  o di  altro  militare  Edi- 
ficio * determinate  , che  fienfi  le  dimenfioni  del 
medefimo  non  meno,  die  delle  fondamenta,  fic- 
come  è fiato  già  detto;  fi  fcaverà  una  folla  di 
una  larghezza  alquanto  maggiore  di  quella  delle 
fondamenta  , e di  una  profondità  tale,  che  non* 
pollano  le  medefime  rimaner  fcoperte  dalle  acque,  i 
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co!  decorfo  del  tempo  . In  una  foffa  sì  fatta  vi 
fi  fabbricherà  , nella  maniera  fpecificata  nell* 
Articolo  antecedente,  fino  al  pian  terreno  , nel 
qual  fito  fi  làfceranno  le  rifeghe  , o fieno  mar- 
gini ; e convincerà  quindi  la  coftruzion  del  mu- 
ro colle  regole  additate  ( n»  27C,  a 277.  ) , impie- 
gando un  bafamento  di  pietre  di  taglio,  quando 
non  riefca  molto  difpendiofo, 

292.  Allorché  fi  fonda  fui  fafio  duro , conviene 
che  fi  faccia  fpeflo  ufo  di  fcaglioni , ficcome  fi  rile- 
va dalla  figura  ABCD.  I piani  di  quelli  fcaglio-?  Fig.  43. 
ni  per  le  regole  generali  (labili te  , efifer  debbono 
orizzontali  * ma  fe  procedono  con  qualche  pen- 
dìo da  fuori  in  dentro,  fi  formerà  una  fabbrica 
più  refifiente  . Ne’  fallì,  molto  levigati  bifogna 
render  fcabrofa  ed  afpra  la  fuperficie  che  deve 
connettere  co’  materiali  ; fpezialmente  quando  i 
medefimi  poffano  formare  parte  del  muro,  ufan- 
do  piccioli  rifarcimenti  . Si  avverte  poi  di  non 
fondar  mai  vicino  all’  orlò  delle  pendenze  faflfo- 
fs  , e fcogliofe  , poiché  in  fiti  sì  fatti  fe  ne 
fiaccano  fovente  pezzi  di  gran  mole  fopratutto 
fe  fieno  foggette  alle  nevi,  ed  al  gelo» 
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3,p%.  Dovendoli  fabbricare  su  fcogìi  ifolati  ^ 
proccurar  fi  deve  che  le  fondamenta  non  poggi- 
no  fulle  fenditure,  che  vi  s’incontrano  , e che 
mai  procedano  parallele  a quelle  , acciocché 
non  rovinino  gli  Edifizj  fopraftanti  . Inoltre  fi 
avverta,  che  dovendoli  fondare,  ed  edificare  su* 
fcogìi  irregolari  , e di  differente  confidenza  , fi 
debbono  eguagliare  le  fondamenta  fino  ad  una 
certa  altezza  , Per  ciò  fare  , feguendo  gl’  infe- 
gnamenti  di  Belidoro  , (i).  fi  ftabilifca  la  lar- 
ghezza  da  darfi  alle  fondamenta  , e fe  ne  deter» 
mini  1 allineamento  con  alfi  di  legno  , in  mo- 
do che  reflino  racchiufe  in  una , o piti  calle  con- 
tinuate , tuttoché  polle  in  livelli  diverfi  , co- 
44*  me  fi  ravvifa  nella  figura  MN  . Si  prendano 
indi  delle  fcaglie  , e delle  piccole  pietre  calca- 
ree , o della  fteffa  qualità  dello  fcoglio  del  vo- 
lume di  un  oncia  cubica  ad  un  di  preffo  * fi 
mifchino  col  calceflruzzo  ben  liquido  , e della 
qualità  deferitta  ( N.  245.  a 249.  ) , e fe  nc 

for- 
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farmi  un  compatto  alquanto  confittente  ; di 
quetto  fe  n’  empieranno  i fiti  irregolari  , e 
fi  farà  fubito  ben  pettare  con  grotti  pettoni  , 
profeguendo  quella  operazione  fino  a che  fi 
vengano  ad  uguagliare  le  irregolarità  , ed  a for- 
mare una  bafe  orizzontale  almeno  per  parti  , 
Se  fi  faccia  feccare  una  fabbrica  sì  fatta  , pri- 
ma di  cotti  uirvi  fopra  le  mura  , e fe  ne  tolgati 
quindi  le  caffè , fi  formerà  il  fondamento  il 
pm  ftabile  , che  poffa  immaginarli,  fecondo  che 
atteftano  gii  Architetti  i più  fin  fa  ti  (i)  . 

Si  noti  , che  fe  mai  ne’  fiti  fattoli , 
fcogliofi  , e com polli  di  tufo  , fi  trovino  delle 
parti  comprefllbili  , e fcggette  a far  fendere  le 
foprattanti  mura  , fi  dovrà  procedere  con  arca- 
te , che  abbiano  appoggio  o su  f ogli  (labili  , 
o su  pilattri  {labilmente  ccttruiti  . Imperocché 
la  [labilità  dei  ruolo  deve  refiftere  ugualmente 
Tom.  IL  R da. 
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da  pertutto  , acciocché  le  diverfe  parti  dell’  Edi- 
ficio non  rovinino. 

2^5.  I più  intelligenti  Architetti  non  fono 
di  accordo  in  iftabilire  le  fondamenta  nelle  ter- 
re arenofe  di  poca  confiftenza  , e loggette  a sla- 
mare . I mezzi  intanto  i più  ufitati  fono  : di 
fcavare  lino  a che  s’incontra  un  terreno  vergi- 
ne , purché  ciò  addivenga  fenza  procedere  a 
grandi  profondità  ; poiché  in  quello  cafo  , o li 
farà  ufo  di  pilaftri  congiunti  con  archi , ficcome 
è flato  detto  ( n.  2857.  ) ; o qualora  i medefimi 
neppur  pollano  flabilirfi  fui  fodo  , fi  fcaverà  fi- 
no ad  una  data  profondità  , ed  indi  fi  farà  ufo 
di  palificate  connette  nella  parte  fuperiore  con 
travi  polle  per  traverfo  , e per  lungo  , forman- 
do una  fpezie  di  graticola  , i voti  della  quale 
fi  riempieranno  con  buoni  materiali,  fi  eco  me  fi 
è avvertito  ( n.  283  ). 

2 pò*  Ne’  terreni  poi  acquofi  , e paludofi  , fi 
deve  attolutamente  far  ufo  dell’  anzidette  palifi- 
cate , fcavando  prima  fino  ad  una  certa  profon- 
dità • ed  in  una  larghezza  maggiore  di  quella 
delle  fondamenta.  Per  darne  un’idea,  fi  pianti- 
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no  lungo  le  direzioni  della  fotta  già  fcavata 
de’ grotti  pali  a guifa  di  travi  , che  non  dittino 
mai  più  di  piedi  fette  , nè  meno  di  un  diame- 
tro che  efprime  la  grettezza  de’ pali  medefimi, 
accrefcendo,  o minorando  la  fuddetta  diftanza,  fe- 
condo la  maggiore  o minore  compreffione  , che 
può  ricevere  il  terreno  . Sì  fatti  pali  r fi  con-  Fig. 
ficchino  nel  fuolo  con  battipali  fino  a che  non 
pattano  penetrar  di  più  , facendone  rimanere 
una  porzione  fuori  del  fuolo  medefimo  . Le 

tette  poi  degli  fletti  pali  fi  rendano  meno  grof- 
fe  , e fi  inferifcano  negl’  incavi  fatti  nelle  tra- 
vi A A , le  quali  vi  fi  connettano  in  sì  fat- 
ta guifa.  Le  travi  poi  A A fi  connettano  col- 
le altre  traLerfali  C C per  mezzo  di  inca- 

ttri  , o di  cavicchie  , o di  ligarai  di  ferro . 

Si  conficchino  finalmente  nelle  aree  quadrate  G 
degli  altri  pali  o cilindrici  y o parallelepipedi 
fe  fia  necettario  , per  rinferrare  e confolidare  il 
fuolo , che  fervir  deve  di  bafe  alle  fondamenta  , 
e fi  farà  coftruita  la  palificata  a graticola  , ne* 
cui  voti  , ed  al  di  fopra  della  medefima  vi  fi 
fabbricherà  con  calceftruzzo  adattato  alle  circo- 
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danze,  e con  mattoni  ben  cotti  nel  modo  addi- 
tato ( n.  283.  ) 

297.  Si  noti  che  la  lunghezza  , e la  grof- 
fczza  de*  pali  fi  deve  dedurre  dagli  efperimenti 
da  farfi  ne’  fiti  , ove  fi  debbono  impiegare  . La 
loro  lunghezza  dev’eder  tale,  che  conficcandoli 
nel  fuoio  co’  battipali , non  pofiano  penetrare  di 
vantaggio  , anzi  ri  urtino  indietro  le  macchine 
comprimenti,  recando  de’ pali  medefimi  una  por- 
zione fuori  del  fuoio  . La  grodezza  poi  fi  ha  a 
dedurre  dalla  lunghezza.  Nell’  diremo  piu  grodo 
deve  la  grodezza  edere  x’  della  lunghezza,  fe  que- 
lla è di  piedi  8.  in  1 2. , e dev’edere  al  quanto  mag- 
giore, fe  è minore  di  piedi  8.*  fi  aumenterà  fino 
a 14.  pollici  , fe  la  lunghezza  fia  da  12.  fino  a 
24.  piedi  ; (ij  Di  sì  fatti  pali  fi  lcelgono  i 
piu  lunghi , ed  i p ii  grofìi  per  conficcarli  lungo 
gli  efìremi  de’  fondamenti , e fopratutto  allorché 
trattali  de*  riveflimenti  dell’ opere  di  una  Piazza 

di 
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dì  guerra.  Ii'ÌJgno,  che  più  regge  fot  terra  , è 
la  quercia,  e l’alno,  come  fi  dirà  a fuo  luogo. 

Si  rendono  acuminati  in  un  eflremo  , affinché 
penetrino  nella  terra  più  facilmente  . La  parte 
acuminata  dev’effer  lunga  per  un  diametro  e 
mezzo,  o al  più  due  de’ pali  medefimi.  Allorché 
s’incontrano  materie  atte  a fpuntarli  , fi  forni- 
fcono  di  punte  di  ferro,  e nell’eftremo  fuperio- 
re  di  anelli  di  ferro  altresì  , acciocché  non  fi 
fendino  a’ colpi  de’  battipali . 

2p8.  Per  dare  un  efempio  di  quanto  lì  è det- 
to fulle  palificate  nella  cognazione  de’  riveftimen- 
ti , che  fi  fanno  ne’  ripari  di  una  Piazza  di  guer- 
ra , qualora  il  terreno  fia  paludofo  , ed  acquofo 
comunque;  fi  traccino  le  bali,  che  aver  debbono 
i riveflimenti , ed  i controforti,  e fieno  AB  CFig. 
DEFGHIKLM»  Si  piantino  indi  più  fi- 
le di  pali,  una  lungo  AB;  l’altra  lungo  CD; 
altre,  fecondo  le  direzioni  FG  KL,  ed  altre 
lecondo  altre  direzioni  a quelle  parallele,  in  mo-  ^ 
do  che  ciafcun  palo  dilli  dall’altro,  nella  fttffa  fila, 
di  due  piedi.  Se  ne  pianti  uno  in  ciafcun  angolo 
della  bafe  di  un  controforte  , talmente  che  nell* 
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interno  della  fteffa  ve  ne  fi 
connettano  i pali  additati  con  altre  travi  per 
lungo  , e per  traverfo  , come  fi  ravvìfa  nella 
figura  , in  cui  fi  dimoftra  la  conneffione  del- 
la graticola  , fecondo  è fiato  detto  ( n.  zg6  ), 
potendofi  conficcare  negli  fpazj  intermedj  altri 
pali  per  render  la  bafe  maggiormente  ftabile . 
Per  chiarezza  maggiore  fi  offervi  anche  il  prò- 
Fig-  47.  filo  M N O P . 

299.  Ne’  terreni  acquofi  , e di  poca  refiftenza 
fi  pratica  una  precauzione  maggiore  di  quella  ad- 
ditata di  fopra  . Si  prendono  de’  pali  fquadrati  , 
c fi  conficcano  lungo  la  parte  efteriore  delle  fon- 
damenta dittanti  l’uno  dall’altro  per  15.  polli- 
ci, ene’medefimi  vi  fi  fanno  lateralmente  degli 
incavi , che  fi  corrifpondano  in  un  ifteffo  piano 
verticale  per  poterfi  in  efii  inferire  un  tavolo- 
ne, che  chiuda  lo  fpazio  intermedio  a’ due  pali, 
con  farlo  penetrare  nel  terreno  per  mezzo  de* 
battipali,  ficcome  vedefi  chiaramente  nella  figu- 
Fig.  48.  ra  ABCD  , coprendo  i pali,  e le  tavole  con 
travi,  che  vi  fi  connettono  o con  cavicchie,  o 
con  chiodi,  o con  incaftrature. 
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300.  grefczza  ^S1*  adci‘tatI  tavoloni  è 

proporzionatali  loro  lunghezza  ; fe  quella  è 
fei  piedi,  l’altra  è di  tre  pollici;  fe  è di  pie- 
di  iz,  quale  fuol  edere  l’ordinaria  , la  grettez- 
za farà  di  quattro  pollici  ad  un  di  pretto.  Gl’  in- 
cavi poi  , che  fi  formano  ne’  pali  fono  profondi 
due  pollici  ad  un  dipreffo  , e fempre  alquanto 
pih  larghi  della  grettezza  de’  tavoloni  , affinchè 
vi  pollano  quelli  avere  un  libero  paffaggio.  Gli 
fletti  tavoloni  fogliono  , allorché  fia  neceffario, 
ouernirfi  di  punte  di  ferro  nel  modo  fpecificato 
nella  figura  MNP.  Fi®' 

301.  Allorché  fi  deve  andar  incontro  all’ urto 
dell’ acque,  come  avviene  nello  (labilire  il  fuolo, 
ed  i pilaftri  delle  chiufe  di  acqua,  fi  piantano 
i pali  o in  una  fola  fila,  fe  fieno  di  gran  dia- 
metro, o in  due  file  e poco  dittanti  tra  fe , quan- 
do  fieno  di  diametro  minore.  Vi  fi  connettono 
fuperiormente  con  incalfrature , con  chiodi , e con 
ligami  delle  travi  per  lungo,  in  modo,  che  tra  • 
quette  vi  rimanga  uno  fpazio  da  dar  patteggio  a 
tavoloni  , i quali  fi  feguono  ordinatamente  in- 
caflrati  l’uno  nell’altro;  e s’ impedite  totalmen- 
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te  T adito  alle  acque.  In  quelta  cafo  i tavoloni 
fi  coftruifcono  in  guifa  , che  da  una  parte  de* 
lati  lunghi  vi  ha  un  incavo  , e dall’  altra  for- 
mino un  cuneo  proporzionato  per  inferirli  nelPin- 
Fig.  50.  cavo  del  tavolone  contiguo.  Nella  figura  SPQ.R 
fi  ravvila  la  connelfione  degli  additati  tavoloni. 

301.  Si  avverta  che  ne’ luoghi  acquofi,  e pa- 
ludofi  non  fempre  fi  po(Tono  coftruire  le  palifi- 
cate. Infatti  fe  fi  rinvengano  forgenti  fotterranee, 
che  abbiano  origine  da  montagne  vicine,  confic- 
cando de’ pali  fi  andrebbero  a feoprire,  onde  cer- 
cando le  acque  di  metterli  a livello  coll’ acque 
della  loro  origine,  fpingerebbero  in  alto  le  pali- 
ficate , ficcome  è noto  per  le  olfervazioni  fatte. 
In  quelli  cali  fi  fonderà  fcavandó  il  meno  che 
fia  poffi bile  , ed  a mi  fura  che  fi  polla  fol lecita- 
mente riempir  di  fabbrica  lo  fcavo  fatto,  facen- 
do ufo  di  quel  calceftruzzo,  e di  que’  materiali 
che  prefto  fi  confolidano  , mettendoli  in  opera 
# con  diligenza  , e con  follecitudine  (1)  . Si  fo- 
glio- 
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gìiono  in  fiti  sbatti  fcavare  e fabbricare  le  fon* 

damenta  a porzioni,  lafciandovi  de’ folidi  inter- 
medj  di  terreno,  acciocché  le  acque  non  fi  ren- 
dano comunicanti . Quando  poi  le  terre  non  fo- 
no tenaci  • lungo  pii  eftremi  delle  fotte  fi  for- 
mano  degli  fiaccati  di  tavole,  dividendo  le  follate 
iflefife  in  tanti  cafToni  . Quelli  fervono  per  im- 
pedire che  le  terre  non  rovinino  nelle  follate,  e 
per  mantenere  nel  giufto  fito  la  fabbrica  fino  a 
che  prenda  confifìenza  , dopo  del  qual  tempo  fi 
feompongono  le  caffè  , per  formarne  in  feguito 
delle  altre;  e fi  colligano  infine  i pezzi  di  fab- 
brica , che  rimangono  difgiunti  , con  minuti 
materiali  , e con  calcefiruzzo  adattato  al  bi- 
fogno . 

ARTICOLO  IV. 

St  dan  le  avvertente  le  più  neceffarie  per  ijtabili* 
re  le  fondamenta  ne  fiumi , e nel  mare . 

3°3*  J)Er  ketl  ftabilire  le  fondamenta  delle  pile, 
o fieno  pilattri  de’ ponti,  e di  tutte  le 
altre  fabbriche  che  coftruir  fi  debbono  ne’ fiumi; 

è quali 
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è quafi  che  fempre  neceffario^di  aflicurarne  il 
fondo  con  palificate  , e con  tavoloni  i più  refl- 
uenti, che  fia  poffibile  , augumentandone  il  nu- 
mero non  meno , che  la  groffezza , fecondo  eh’  è 
maggiore  la  quantità,  e la  violenza  dell’acqua, 
c fecondochè  1’  alveo  è fopra  un  terreno  meno 
refiftente  . Coftruendo  poi  nell’alveo  le  pile  de’ 
ponti , fi  vengono  le  acque  a reftringere  , onde 
crefcendo  in  altezza  , acquiftano  maggior  velo* 
cità  , e fcavano  più  facilmente  le  fondamenta  . 
Quindi  conviene  coftruire  anteriormente  delle  di- 
ghe , che  diminuifeano  la  velocità  , che  hanno 
le  acque  acquiftata.  Di  più  fi  debbono  coftruire 
si  fatti  fondamenti  nella  ftate  , in  cui  fi  poflo- 
no  anche  volentieri  deviare  le  acque  da’  fiti , 
ove  fi  vuole  fabbricare  ; e qualora  ciò  non 
poffa  efeguirfi  , fi  poffono  render  le  acque  me- 
defime  (lagnanti  , o con  islargar  l’alveo,  o for- 
mando de’ ripari  , e delle  dighe;  lo  che  agevo- 
lerà molto  a poter  eguagliare  le  bafi  de’  fonda- 
menti, ed  a potervi  coftruire  delle  palificate.  Si 
toglieranno  poi  tutti  sì  fatti  argini  fubito  ch« 
le  pile  avranno  prefa  confiftenza. 
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3Ò4.  Efaminar  fi  deve  inoltre , prima  che  fi 
venga  all’  effettiva  coftruzione  delle  fondamen- 
ta, la  qualità  del  fuolo.  Se  quefto  è in  terreno 
fodo  e fiabile,  ovvero  in  rocca,  farà  fufficiente 
di  fcavar  la  foffa  delle  fondamenta  per  qualche 
piede  , uguagliandone  la  bafe  o ali’iftefiò  oriz- 
zonte, o ad  orizzonti  diverfi,  fecondo  che  richie- 
dono le  circofianze.  Vi  fi  comincerà  Ìndi  a gettar 
le  fondamenta  con  buone  e grolle  pietre  di  taglio, 
e con  calceftruzzo  atto  per  le  fabbriche  nelf  acque. 
Allorché  poi  il  fondo  del  fiume  è poco  fiabile, 
e fi  fien  potute  deviare  le  acque,  fi  deve  il  me- 
defimo  render  refifiente  ne’  fiti  ove  fi  hanno  a 
cofiruire  le  pile  , e negli  altri  pe’  , quali  deve 
feorrere  l’acqua,  praticando  mezzi  più  o meno 
efficaci  , fecondo  che  variano  le  circofianze  . 

30$.  Si  fupponga  in  fatti  , che  il  fondo  non 
fia  affatto  refifiente,  e che  le  acque  vi  debbano 
feorrere  precipitofamente  , fi  formerà  una  palifi- 
cata da  un  efiremo  all’altro  del  fiume  . La  pa- 
lificata su  cui  devefi  cofiruire  ciafcuna  pila , vie- 
ne efpreffa  nella  figura  ABCD,  in  cui  oltre  Fig. 
de’  pali  , e delle  travi  , che  formano  la  gratico- 
la» 
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la  , vi  fono  intorno  intorno  i tavoloni  , che  fi 
conficcano  tra  due  travi,  che  fono  inferite  a’pa* 
li  fotropofti  ordinari  in  due  file.  Negli  fpazj  poi 
inrermedj  fi  poffono  , fe  fia  neceflfario , piantare 
altri  pali , per  vie  più  confolidare  il  terreno  rac- 
chiufo  nella  fuddetra  pianta  , fulla  quale  fi  ele- 
verà la  pila  con  ficurezza  , dopo  che  fe  ne  fie- 
no riempiuti  i voti  con  buoni  materiali  pofti 
in  opera  con  arte  - La  palificata  poi  fotto  gli 
archi  ed  innanzi  , e dietro  de’  medefimi , devefi 
cofiruire  ugualmente  refiftente*  Inoltre  dopo  che 
fi  fieno  eguagliati. -i  voti  della  medefima  , nel 
modo  fopraddetto  , fi  ricopre  con  tavoloni  di 
un  mezzo  piede  di  groflfezza , e quelli  fi  connet- 
tono (Erettamente  infieme,con  calefatare  le  com- 
meflùre  dopo  che  vi  fi  fia  introdotto  del  cana- 
pe , e una  certa  erba  detta  mufco.  Su’ medefimi 
tavoloni  sì  fattamente  connefli , vi  fi  pone  uno 
ftrato  di  pietre  di  taglio  connette  tra  fe  in  mo- 
do da  non  poterfi  feparare  ,•  ancorché  il  calce- 
{(ruzzo  , della  qualità  la  più  adatta  al  bifogno, 
non  le  colleghi  bene  infieme. 

306.  L’additata  coftruzione  fi  pratica  ne’  ca- 
nali 
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nali  delle  grandi  chiufe  , e ne3  ponti  di  molta 
importanza,  poiché  ne*  cafi  meno  rilevanti,  non 
fi  fa  ufo  de’ tavoloni  calefatati  , ma  di  un  f em- 
piee filiciato  di  pietre  di  taglio  . Sovente  non 
è neceffario  di  conficcare  i tavoloni  lungo  gli 
eftremi  della  palificata;  e molte  volte  non  fi  fa 
ufo  di  quefta  (otto  gli  archi , ma  di  un  fempli- 
ce  feliciato  di  pietre,  giacché,  fecondo  le  diver« 
fe  cirioftanze , fi  deve  diverfamente  agire.  Ne? 
gran  fiumi  , ne’ quali  riefee  difficile  deviare  le 
acque  , per  ifiabilire  le  additate  fondamenta  , 
convien  formare  degli  incafi’amenti  con  pali  , 
e con  tavole  , ne’  quali  fi  poffa  fabbricare  con 
materiali  atti  a confoiidarfi  , de*  quali  fu  detto 
( n.  2 6g.  ) Si  può  altresì  far  ufo  di  barche  ri-? 
piene  di  materiali  sì  fatti  , facendole  affondare, 
per  poi  edificarvi  ai  di  fopra.  Finalmente  fi  po- 
tranno impiegare  ìe  caffè  caiefatate  , nelle  quali 
fi  può  fabbricale  a lecco  , ficco  me  farà  meglio 
fpecificato  in  appreffo  , trattandoli  delie  diverte 
maniere  di  gettar  fondamenta  nel  mare,  le  quali 
fono  in  un  certo  modo  applicabili  ne’  fiumi. 

307.  Per  ben  ttabiiire  ie  fondamenta  degli 
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Edifizj  o nel  mare,  o neJ  lidi  del  medefimo, 
vengono  praticate  tre  maniere  diverfe  . La  pri- 
ma dicefi  a pietre  perdute  t La  feconda  per  in* 
enfiamento  , il  quale  fi  forma  con  pali  , e tavo- 
loni , e fi  riempie  indi  di  materiali  , che  vi 
s’intromettono  con  macchine,  fenza  che  prima 
fe  n’efiragga  l’acqua  . La  terza  dicefi  di  cafie  a 
ficco  y poiché  fono  quelle  calefatate  , c unte  di 
pece  , fabbricandovi  entro  a fecco  (1)  . Lungo 
farebbe  , il  voler  minutamente  deferivere  i la- 
vori , e le  macchine  neceftarie  , per  efeguire  le 
indicate  maniere  di  gettar  fondamenta  nel  mare; 
ne  dirò  quindi  tanto,  che  fi  poffa  rilevare  la  ne- 
ceffità  di  confultarne  coloro,  che  trattano  di  prò- 
polito  di  materie  sì  fatte  ( z ) , 

308.  Or  la  prima  maniera  , ferve  per  la  co- 
flruzione  delle  dighe  , e per  iftabilire  le  fonda- 

men- 


(c)  La  prima  maniera  dicefi  da’  Francefi  a pier- 
res  perdu.es  : La  feconda  a effres:  e la  terza  par  an* 
ca'ijjement  a fec. 
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menta  de’  moli  , e delle  altre  opere  annette  a’ 
porti  . Nella  coftruzione  delle  femplici  dighe  , 
fenza  prenderli  la  pena  di  uguagliarne  la  bafe , 
lì  getteranno  le  pietre  fecondo  l’allineamento 
tracciato  falla  fuperficie  dell’  acqua  . Si  comin- 
cerà  il  lavoro  lungo  gli  ettremi  della  bafe,  e li 
cercherà  di  impiegarvi  con  ordine  le  pietre  pili 
dure,  ma  di  mezzana  grandezza,  poiché  general- 
mente parlando  , impiegar  li  debbono  sì  fatte 
pietre  nel  fondo  , ove  il  mare  è meno  agitato  ; 
ondatamente  appretto  le  pietre  di  un  volume 
maggiore,  e quindi  le  piu  grotte  , e le  più  re- 
fiftenti,  fopràtutto  lungo  le  (carpe  efpofte  all* 
impeto  dell’ onde  ; avvertendo  di  farle  poggiare 
colla  parte  , che  ha  maggior  fuperficie  . Deve 
inoltre  l’additata  coftruzione  procedere  per  idra- 
ti orizzontali  , e fu  ciafcuno  Arato  fi  debbono 
gittare  delle  fcaglie , e delle  piccole  felci  , per 
riempiere  i voti , che  lafciano  le  pietre  piu  gran- 
di, affinchè  col  limo,  colle  conchiglie,  c colla 
{abbia  che  v’introduce  il  mare,  fi  venga  a for- 
mare una  liga  di  tutte  sì  fatte  materie , che  fi 
uguagli  alla  più  refiftente  fabbrica. 

309. 


tèo 

3°9-  Si  deve  aver  Comma  cura  in  ben  ftabi- 
lire  le  (carpe,  poiché  a proporzione  , che  quelle 
hanno  maggior  bafe  rifpetro  all’altezza,  la  diga 
diverrà  più  (labile  . Ordinariamente  fi  dà  loro 
una  bafe  doppia  dell’  altezza  . Si  Cogliono  le  di- 
ghe fuori  dell’acqua , coprire  di  ottima  fabbrica, 
con  impiegare  pietre  di  taglio  ben  intralciate, 
e’1  calceftruzzo  della  miglior  liga  . Gii  Anti- 
chi , allorché  mancavano  le  pietre  per  la  coftru- 
zione  delle  dighe  , e delle  fcogliere  , coflruiva- 
no  degli  am  malli  di  fabbrica  di  buona  pietra  e 
di  calceftruzzo  formato  con  pozzolana  , e con 
calcina  fpenta;li  facevano  leccare  per  due  meli , 
e poi  li  facevano  cadere  nell’acqua  (r).  In  for- 
mare sì  fatti  ammali! , fi  potrebbe  forfè  con  più 
vantaggio  far  ufo  del  metodo  del  Signore  Lo- 
riot,  di  cui  fu  detto  ( n.  249.  ). 

310.  Si  noti,  che  qualora  sì  fatte  dighe  co- 
ìtiuir  fi  debbano  ne  fiumi , devefi  far  procedere 
il  lavoro  per  idrati  orizzontali,  con  farlo  avan- 
zare 

CO  Vitr.  Liò.  V.  Cap.  Xil.  Traduz.  di  Ga- 
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zare  ugualmente  in  ciafcuna  parte  di  ciafcuno 
ftrato,  poiché  altrimenti  concorrendo  1*  acqua  piu 
in  una , che  in  altra  parte  , formerebbe  quella 
delie  Scavazioni , e renderebbe  il  lavoro  più  dif- 
fido! tofo,  e più  fpefofo.  Inoltre  gettar  conviene 
nel  fondo , e Spezialmente  in  quella  parte  che 
corrifponde  al  filone  le  pietre  più  groffe , e più 
refluenti,  poiché  ne’ fiumi , la  velocità  dell’  ac- 
qua è maggiore  nel  fondo,  e vie  più  ove  cor- 
ri Sponde  il  filone. 

3 ti.  Allorché  le  dighe  Servir  debbano  di  ba- 
ie a’ moli,  o ad  altri  Edifizj  confidèrevoli  , bi- 
Sogna  afiodare  ed  eguagliare  le  bafi  delle  fonda- 
menta  al  meglio  che  fia  poffibile  . Stabilita 
che  fia  la  larghezza  , che  il  molo  aver  de- 
ve a fior  di  acqua  comprefi  i margini  , o fie- 
no le  banchette  • dar  conviene  alla  baie  fotto- 
pofta,  eh5 è nel  fondo  del  mare,  la  ftefia  larghez- 
za augumentata  del  quadruplo  dell’altezza  dell’ 
acqua,  affinchè  ciafcuna  bafe  di  Scarpa  fia  dop- 
pia dell’altezza  del  molo.  Effendofi  condottoli 
lavoro  a 5.  in  6 . piedi  Sotto  la  Superficie  Supe- 
riore dell’  acqua , bifogna  procedere  con  maggior 
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efattezz a In  ordinare  le  pietre,  ed  In  riempiere 
i voti , e gl’  interflizj  interniedj  fino  a 4.  o a 
3.  piedi  fotto  la  flefìa  fuperficie  dell’acqua.  Si 
lafci  l’opera  in  quello  flato  per  un  anno,  affin- 
chè l’urto  delle  acque  , il  pefo  delle  mate- 
rie , che  la  compongono  , e le  materie  are- 
nofe,  limacciofe,  e glutinofe  che  vi  s’ intromet- 
tono , la  rendano  più  fiabile  e foda  , Dopo 
quello  tempo  fi  uguaglierà  il  piano  fuperiore , 
e vi  fi  formerà  uno  firato  di  calceflruzzo  com- 
poflo  di  calcina  viva,  di  pozzolana,  e di  cal- 
cina fpenta,  mefcolato  con  piccole  pietre  ,;  e 
fatto  alquanto  confolidare  per  un  giorno . Si 
fpargerà  un  calceflruzzo  sì  fatto  full*  additato 
piano  della  diga  con  alcuni  vafi  di  legno  , i 
quali  immergendofi  con  macchine  nell’  acqua  , 
abbiano  i fondi  atti  a poterfi  aprire,  allorché  fi 
debbano  lafciare  le  materie,  che  vi  fi  contengono; 
e ciò  affinchè  non  fieno  quelle  diffipate  dall’ac- 
qua , e fi  pollano  con  zappe  fornite  di  lunghi 
manichi  uguagliare,  per  farle  infinuare  negl’in- 
terflizj  della  diga , e formarne  quindi  l’ efpreffato 
firato . 
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312.  Dopo  che  l’opera  fia  ridotta  al  termine 
di  lopra  divifato  , fi  ricoprirà  immediatamente 
con  uno  filato  di  pietre  dure  ed  atte  a formare 
la  liga  !a  più  perfetta,  con  ben  premerle  fullo 
ftrato  lottopofio . Su  quelle  pietre  fi  formerà  un 
altro  firato  della  compofizione  fpecificata  di  fopra, 
e si  farti  firati  diveifi  fi  alterneranno  fino  ad 
un  piede  fotto  la  fuperfìcie  dell’ acqua,  proccu- 
rando  di  ben  uguagliare  la  fuperfìcie  dell’  ultimo 
ftrato,  fulla  quale  deve  ftabilirfi  il  molo,  ed  ogni 
altra  opera  qualunque.  Allorché  l’opera  fia  avan- 
zata fulla  fuperfìcie  dell’acqua,  fi  laveranno  i 
margini  di  otto  piedi  in  circa  di  larghezza , fic- 
carne fi  può  oflervare  nella  figura  ABCD.  Si  Fig 
eleverà  finalmente  la  fabbrica  fuori  il  livello 
dell’acqua  fecondo  le  circoftanze,  ed  i fini,  pe’ 
quali  fi  coftruifce  • ed  a feconda  di  quefti  altre- 
sì fi  uferanno  maggiori  , o minori  avvertenze 
nell’  intera  coftruzione  di  opere  sì  fatte . 

313.  La  feconda  maniera  di  gettar  fondamenta 
nel  mare,  additata  (n.307.),  ferve  per  iftabili- 
re  Ie  fondamenta  di  tutte  le  mura  , e fpecial- 
mente  de  riveftimenti  delle  opere  di  un  qualche 

S 2 1 uo 


luogo  fortificato  , che  eoftruir  fi  debbono  lungo 
i lidi , ancorché  le  acque  fieno  alla  profondità  di 
20.  in  25.  piedi  . Si  fupponga  che  lì  abbiano  a 
gettar  le  fondamenta  per  cofiruire  un  rivefiimento 
ad  una  Fortezza  . Si  ftabilifca  la  groffezza  crei 
muro  a proporzione  che  crefce  l’altezza,  e l’im- 
peto deli’  acqua  . Si  dia  alla  fcarpa  una  bafe  , 
che  fi-a  il  fello  , o al  piu  il  quinto  dell’  altezza 
del  muroifiefio.  Si  tracci  folla  fuperficie,  nel  mi- 
glior modo  che  fi  polla,  la  pianta  dell’ opera  iftef- 
fa  ' e fecondo  la,  traccia  fatta  fi  conficcheranno 
de’ lunghi  pali  di  diflanza  in  difianza,  e de  ta.* 
voloni  in  modo,  che  lo  fpazio  tracciato  rimanga 
racchiufo  dappertutto  . Se  ne  pulirà  indi  il  fondo 
finché  fi  trovino  delle  materie  dure  e refluenti. 

314.  Elfendofi  fatto  il  fuddetto  apparecchia, 
lì  prenderà  il  caicefiruzzo  il  piu  atto  a confo- 
liclarfi  nell’  acqua , e fi  mefcolerà  con  piccole  pietre 
dure.  Indi  fi  cofiruiranno  le  fondamenta , impiegan- 
do uno  firato  di  sì  fatta  compofizione , ed  un  altro 
di  pietre  di  buona  qualità,  e di  poca  grandezza; 
quindi  un  altro  firato  della  fteffa  compofizione,  e 
così  alternando,  fi  procederà  fino  a che  la  fabbrica 
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fi  a qualche  piede  folto  la  fuperiore  fuperficie 
deir  acqua  ; s’  impiegheranno  in  feguito  le  pie- 
tre di  maggior  grandezza,  ed  indi  quelle  di  ta- 
glio, e fi  uferanno  tutte  le  avvertenze  fpeci fica- 
te  ( n.  312.  ).  Si  avverta  che  la  compofìzione 
del  calceftruzzo  , e delle  piccole  pietre  fi  deve 
introdurre  fino  al  fondo  nella  maniera  additata 
( n.  31 1.  ) Procedendo  in  sì  fatta  guifa,  a pro- 
porzione che  s’  incaiTano  le  materie  , ne  vien 
fcacciata  F acqua  , onde  quelle  fi  confolidano  in 
maniera  , che  dopo  qualche  mefe  la  fabbrica  di- 
viene infolubile,  e fi  va  quindi  a togliere-  tutto 
il  legname  impiegato. 

315.  La  terza  maniera  di  fondare  nel  mare, 
e foprattutto  lungo  i lidi,  ove  le  borafche  fono 
piu  frequenti,  e le  acque  piu  profonde  , e^piU 
agitate,  è quella  d’impiegare  grandi  calte  di  le- 
gno calefatate  , nelle  quali  poi  vi  fi  fabbrica  a 
lecco.  Sì  fatte  caffè  fi  debbono  coftruire  in  mo- 
do , che  poffano  agevolmente  difcomporfì  , per 
poter  impiegare  nella  coftruzione  di  altre  caffè 
confimili , il  legname , che  fe  ne  trae  , eccetto 
quello  delle  bafi,  che  rimane  fott’ acqua.  Effen- 
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dofi  coftruite,  fi  difpongono  neofiti  , ove  devo- 
no approfondar  fi  , 1’  una  appretto  l’altra,  ritenen- 
dovele  con  macchine,  con  corde,  e con  ancore* 
fupponendo  che  fiafi  antecedentemente  uguagliato 
il  fuolo  fu  cui  debbono  poggiare  . Allorché  fie- 
no sì  fattamente  difpotte  , i muratori  vi  entre- 
ranno, e vi  fabbricheranno  con  calceflruzzo  , e 
con  materiali  atti  a confolidarfi  nel  più  breve 
tempo  poffibile  . Dalla  parte  anteriore  fi  mette- 
ranno in  opera  pietre  da  taglio  , dure  , e ben 
intralciate.  Nelle  unioni  tra  una  cafsa  e l’altra, 
fi  lafceranno  de’  rifalti  , per  poter  poi  unire  le 
mura  contenute  nelle  catte  , allorché  quelle  fi 
vanno  a decomporre* 

316 . Col  crefcere  il  pefo  della  fabbrica  , le 
catte  s’immergono  nell* acqua j fi  deve  perciò  di- 
ligentemente offervare,  fe  ferbino  l’allineamento 
ricettario,  per  corrigerne  i deviamenti.  Giunte 
poi  che  fieno  al  fondo,  e che  la  fabbrica  inter- 
na fia  due  piedi  ad  un  di  pretto  fotto  il  livello 
dell’acqua  , fi  lafcia  raffettare  e confolidare  per 
qualche  tempo.  Di  poi  fi  fcompongono  le  catte, 
c fi  lituano  nelle  parti  anteriori  delle  commef- 
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fure  , che  vi  fono  tra  una  catta  e V altra  , de' 
tavoloni,  acciocché  impedifcano  l’ adito  all’acqua, 
feguita  che  fia  la  fcompofizione  del  legname  del- 
le catte  medefime.  Si  unifcono  i pezzi  dilgtun- 
ti  di  fabbrica  , mettendo  in  opera  i materiali  , 
ed  il  calceftruzzo  più  volte  indicato  ; e quando 
fi  conofca  che  fi  fieno  confolidati  , fi  toglieran- 
no i tavoloni  porti  dalla  parte  anteriore  . Si 
profeguùà  finalmente  la  fabbrica  fopra  la  fuper- 
ficie  dell’  acqua  con  pietre  di  taglio  , lafcianio 
de’ margini,  allorché  fia  neceffario . Spetto  riefce 
difficile  di  far  ufo  di  sì  fatte  catte,  onde  invece 
delle  medefime  fi  fa  ufo  di  barche  ben  ancorate, 
e colligate  infieme  , nelle  quali  fi  fabbrica  fino 
a che  vadano  colla  propria  gravità  a poggiare 
fui  fondo  . 

317.  Quanto  alle  rtette  catte  è d’avvertirfi  , 
che  etter  debbono  di  figura  parallelepipedo , e di 
grandezza  tale,  che  qualora  fia  piena  di  fabbrica 
non  porta  étter  motta  daH’hnpeto  del  mare  . Si 
debbono  poi  coftruire  con  grotte  travi  ben  con- 
nette, e con  tavoloni  annette  alle  medefime,  af- 
finché fieno  refiftenti  , quantunque  fi  debbano 
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cottruire  in  modo  da  poterfi  fcomporre,  ficcome 
fi  è detto  ( n.  315.  ) . Effer  debbono  inoltre 
piu  alte  dell’ altezza  che  ha  l’acqua  ne’fiti,ove 
fi  hanno  da  impiegare  , misurata  però  ne’  tempi 
delle  maggiori  maree  ; e fi  debbono  finalmente 
ben  calafatare. 

318.  Per  determinare  le  dimenfioni  dell’ addi- 
tate caffè;  bifogna  regolarli  colle  divcrfe  corru- 
zioni , che  fe  ne  fono  fatte  ne’  diverfi  fi  ti  del 
Mediterraneo,  e dell' Oceano,  per  poterne  far  ufo 
ne’ cafi  Ornili  - Si  potrebbe  per  si  fatta  determi- 
nazione calcolare,  per  approffimazione  almeno  la 
velocità  , colla  quale  il  mare  nelle  maggiori 
burafche  percuote  la  fuperficie  delle  caffè,  affin- 
chè tenendo  conto  dell’  altezza  , fi  poffa  alle  me- 
defime  proporzionare  una  bafe  tale,  che  il  foli* 
do  di  fabbrica  da  coftruirvifi  rimanga  immobile 
ne’  tempi  borafcofi . 

315?.  Per  determinare  colla  maggiore  approf- 
fimazione  l’additata  velocità,  è da  faperfi  , che 
da  molte  offervazioni  coffa  , che  i battimenti 
pih  atti  a Camminare  , andando  a feconda  del 
vento  non  meno,  che  della  corrente,  nelle  gran- 
di 
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di  borafchc,  percorrono  iti  un’ora  fedici  miglia, 
di  mille  patti  V uno  . Si  può  quindi  in  quella 
i potei!  determinare  quale  fpazio  percórrano  in  Un 
minuto  fecondo,  confideijando,  in  quello  intervallo 
di  tempo,  il  moto  uniforme;  ed  uniforme  quindi 
la  loro  velocità,  o lìa  dell’  acqua  nello  fletto  mi- 
nuto fecondo  . Effendofi  poi  determinata  la  ve- 
locità ? colla  quale  l’ acqua  del  mare  agifce  con- 
tro le  caffè  nelle  piu  violenti  burafche  , ed  ef- 
fondo nota  la  fuperficie  lu  cui  1’  acqua  agifce  , 
e’1  pefo  di  un  piede  cubico  di  fabbrica,  fi  po- 
tranno colle  leggi  meccaniche  determinare  le  al- 
tre dimenfioni  delle  caffè,  acciocché  contengano 
un  folido,  che  polla  refifiere  all’urto  dell’acqua. 

320.  Se  in  tal  guifa  fi  proceda  in  determi- 
nare le  calle  , fi  agirà  con  vantaggio  della  refi- 
flenza.  Imperocché  colla  dalle  olfervazioni , che 
un  galleggiante  che  fi  faccia  cadere  da  un  ba- 
ttimento che  corra  nel  modo  additato  ( 11.319-  ), 
vien  trafportato  con  minor  velocità  di  quella 
del  battimento  . Quindi  la  velocità  del  1*  acqua 
corrifpondendo  a quella  del  galleggiante  , farà 
minore  di  quella  polla  a calcolo.  Di  più  f acqua 
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del  mare  a 15.  piedi  fotto  la  fuperficie  fuperiore  è 
meno  agitata  della  fopraftante  ; qualora  non  fi  con- 
fideri  negli  ftretti , ove  agifcono  le  correnti . E lo 
fìropicciamento  , che  le  caffè  formano  colle  bafì 
fottopofte,  dà  anche  un  vantaggio  a favor  della 
refiffenza . 

32,1.  Finalmente  per  ben  ftabilire  le  fonda- 
menta per  mezzo  dell’ additate  caffè,  oltre  la  di- 
ligenza che  conviene  ufare  per  uguagliare  il  fon- 
do, fu  cui  debbono  poggiare,  bifogna  evitare  le 
borafche  nel  tempo  della  coftruzione  . Le  offer- 
vazioni  fatte  da’  marinaj  de’  luoghi  ove  devefi 
edificare*  la  pofizione  delle  montagne*  e le  of- 
fervazioni  barometrali  poffono  condurre  a deter- 
minare il  tempo  più  adatto  per  confimili  lavo- 
ri . L’anticipata  preparazione  di  tutti  i mate- 
riali , e di  tutte  le  macchine  neceffarie  all’  efe- 
cuzione  , e la  follecitudine  degli  artieri  può 
anche  evitare  molti  accidenti , che  rendono  foven- 
te  difficoltofi,  e difpendiofi  oltre  modo  i lavori 
di  cui  li  parla  (1). 

CA- 
CO Chi  defidera  didimamente  indruirfi  fulle 
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CAPITOLO  VII. 

Delle  principali  proprietà  de’  legnami;  del  mo- 
do di  efaminarne  la  refìftenza  ; e dell’  ufo 
de*  medefimi  nella  coftruzione  degli 
Edifizj  militari)  e de’ ponti. 

ARTICOLO  L 

Si  additano  le  principali  proprietà  de  legnami  , g 
sì  divifa  la  fpecie  di  quelli , che  s*  imm 
piegano  nelle  fabbriche . 

322.  T E proprietà  più  elTenziali  de’ legnami, 
^ quanto  all’ufo  di  cui  qui  fi  parla,  ri» 
guardano  la  coerenza  delle  loro  parti  componen- 
ti , donde  deriva  la  loro  refiftenza  , che  de  veli 
principalmente  efaminare,  poiché  i legnami  nel- 
la corruzione  delle  fabbriche  debbono,  pel  tem- 
po 


tre  maniere  efpqfte  di  fondare  nel  mare , e delle  mac- 
chine neceffarie  a tal  uopo  , legga  Belidoro  Arch» 
Hydraul.  Tom.  II.  Lib.  III.  Cnap.  X.  & XI. 


po  il  piu  lungo  che  fi  poffa  , refiftere  al  pefo-’ 
La  refifienza  medefima  intanto  deriva  dalla  or- 
ganizzazione degli  alberi , dalla  loro  età  , dalla 
diverfità  del  clima  , e del  terreno  in  cui  cre- 
iamo, dall’arte  di  tagliarli  , e farli  flagionare, 
e finalmente  dalla  loro  diverfa  fpecie* 

323.  Non  è quello  il  luogo  di  efporre  una 
diftinta  , ed  anatomica  organizazicrne  degli  al- 
beri (1);  ma  è pur  necefiario  di  dir  poche  co- 
fe  falla  maniera  colla  quale  i medefimi  credo- 
no , e fi  formano.  Un  femc  di  un  albero  pollo 
nel  terreno  ad  una  giufla  profondità  , produce 
una  pianta.  Quella  crefce,  e s’indurifce,  e for- 
ma in  un  anno  un  teflùto  legnofo,  con  un  bot- 
tone nell’ diremo  fuo  fuperiore . Quello  fi  fpan- 
de  , e sbuccia  nell’  anno  fuflTeguente  , cacciando 
fuori  un  virgulto  limile  al  primo,  ma  piu  vigo- 
rofo  ; s’  ingrofla  e fi  ellende  anche  di  più  , e 
produce  nel  luo  diremo  un  altro  bottone.  Ripe- 
te 


CO  si  leggano  Tefperienze  del  Sig.  Grew  , di 
Malpighi,  di  Hales,  e di  Leeuwécnhoeck . 
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te  ia  natura  in  ciafcun  anno  confimili  fviluppi, 
e quindi  deriva  la  crefcenza  degli  alberi  in  al- 

tezza . 

324  La  crefcenza  degli  alberi  fteffi  *n  grò  - 
fezza  , fi  forma  nel  feguente  modo  . Il  primo 
bottone,  di  cui  è fiato  di  fopra  detto  , tira  il 
fuo  fucco  nutritizio  per  mezzo  de’  piccioli  ca- 
nali che  fono  nello  ftelo  della  pianta,  e de’qua- 
ii  i principali  fono  propriamente  podi  tra  la 
fcorza  , e’1  teffuto  legnofo  . L’azione  di  un  si 
fatto  fucco  nel  tempo  ifteffo  che  eleva  il  botto- 
ne  ) e fa  innalzare  la  pianta , dilata  i canali , 
e Scorrendovi  continuamente  vi  depofita  delle 
parti,  le  quali  vi  fi  Affano,  e ne  aumentano  la 
folidit'a  . Quindi  l’ arbofcello  nel  fecondo  anno 
contiene  nel  fuo  mezzo  un  teffuto  legnofo  in 
forma  di  cono  allungato,  eh’ è lo  fviluppo  dd 
primo  anno,  ed  un  altro  ftrato  legnofo  , e co- 
nico altresì  , che  lo  inviluppa , e che  il  forpaf- 
fa,  e che  propriamente  è lo  fviluppo  del  ieccm* 
do  anno  . Il  terzo  ftrato  fi  forma  come  i'  A-* 
condo,  e’1  quarto  come  il  terzo,  e così  dega 

altri ;'in  S'^r»  che  un  Sroffo  albero  è ““  C°^' 
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porto  di  coni  Jegnofi,  die  s’ inviluppano,  e fi  ri. 
coprono  fintanto  che  termina  l’intera  fua  ere- 
Icenza.  Onde  fe  fi  faccia  una  fczione  perpendi. 
colare  alla  lunghezza  di  qualunque  albero,  fi 
veggono  in  erta  le  fafee  legnofe,  che  fi  fono 
formate  annualmente,  e che  indicano  quindi  col 
loro  numero  l’età  deìl’ifterto  albero. 


315*  Or  la  grettezza  di  si  fatte  fafee  varia 
negli  alberi  dell’  ifteffa  non  meno  , che  di  di- 
verfa  fpecie.  La  foftanza  , che  unifee  le  diverfe 
fafee,  è meno  refirtente  di  quella  che  produce 
lo  fvi!uppo  dell’albero  in  altezza  . In  fatti  i 
canai,  longitudinali  s’ingroffano,  ed  acquiftano 
fo^dua  pel  fucco  che  vi  fi  depofita  . Da’ mede. 

1,311  p01  partono  Per  ogni  dove  picciole  barbe  , 
o fiano  filamenti,  i quali  da  una  parte  produco, 
no  la  feorza,  e dall’altra,  attaccandoli  al  legno 
7 3nn°  anrec«lente,  formano  il  legame  tra  le 

Ce  ’ ° fien°  coni  leS'iofi  , in  modo,  che  tra 
«na  fife, a e l’altra  vi  fi  offe, va  un  teffuto 

pongiofo  , porolo  , e di  non  molta  grortezza. 

3*6.  Dall  efprertata  ftruttura  degli  alberi  fi 

nieVa  > che  la  refiftenza  longitudinale  fia  ma?. 
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giore  della  trafverfale  ; che  degli  alberi  ugual- 
mente grotti,  fieno  più  refiftenti  quelli,  che  fo- 
no formati  da  minor  numero  di  fafce  ; che  in 
fegare  gli  alberi  , fi  minora  la  refiftenza  del  le- 
gname , qualora  le  fafce  legnofe  vengono  fegate 
in  modo  che  reftino  tagliati  ed  interrotti  i fila- 
menti longitudinali  : e che  fia  finalmente  un  er- 
rore il  voler  calcolare  la  refi  (lenza  de*  legnami 
dall’  efperienze  che  fi  fieno  fatte  fulle  piccole 
ftanghe  , in  cui  avviene  fempre  che  reftano  fe- 
gati i filamenti  longitudinali» 

327.  Di  qualunque  fpecie  che  fieno  gli  alberi 
partecipano  fempre  della  natura  del  terreno  , e 
del  clima,  in  cui  fono  crefciuti . Gli  alberi  de* 
luoghi  aridi , pietrofi , e fabbiofi  fono  ordinaria- 
mente molto  refiftenti  , ed  atti  a reggere  gran 
pefi.  Quelli  che  crefcono  in  luoghi  paludofi  fo- 
no poco  refiftenti  . Gii  altri  efpofti  al  mezzo 
giorno,  ed  al  levante  fono  gradatamente  di  mi- 
glior qualità  di  quelli , che  eipofti  fono  al  fet* 
tentdone,  ed  al  ponente  (1).  Inoltre  gli  alberi, 

che 


(0  Vitr.  Cap,  x.  Lib.  il. 
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che  crefcono  didanti  gli  uni  dagli  altri , eflfendo 
piu  efpofli  al  fole  di  quelli  che  crefcono  uniti, 
hanno  piu  confidenza  de’medefimi.  Degli  alberi 
poi  della  ftefla  Specie,  e della  fteSfa  età  fono  piu 
refi  denti  quelli  che  hanno  avuto  maggior  cre- 
scenza. I piu  giovani  fono  meno  rendenti , che  i 
piu  vecchi  • e in  un  idedo  albero  la  parte  più 
vicina  al  nocciuolo  è più  refidente  di  quella, 
che  pili  fi  approflìma  alla  fcorza  ; ed  il  legno 
del  tronco  è più  refidente  di  quella,  che  è ver- 

10  la  cima,  e di  quello  de’ rami. 

32S.  Varia  altresì  la  tenacità  ne’  legni  , fé- 
conio  che  varia  la  ficcità  , e 1*  eladicità  loro  . 

11  Jeg  no  verde,  ed  eladico  fi  rompe  più  difficil- 

mente , che  il  fecco  , ma  è foggetto  a cambia- 
menti contrarj  alla  Sodezza  , ed  alla  bellezza 
delle  fabbriche.  Di  più  Siccome  l’età  contribui- 
re a render  gli  alberi  più  refidenti  , non  fe  ne 
deve  far  ufo  prima  che  non  fiafi  terminato  l’in- 
tero loro  fviluppo , e la  loro  crefcenza.  Neppu- 
re fe  ne  ha  a far  ufo  dopo  quedo  tempo  , poi- 
ché comincia  allora  a manifedarfi  la  loro  deca- 
denza^ e perdono  la  coerenza , e refiftenza  , che 
aveano  acquidata  . 327. 
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Per  augumentare  la  folciti  , e la  refi- 
ftenza  ne’ legnami,  è necefiario  di  tagliar  gli  al- 
beri  a tempo  proprio,  e con  date  preparazioni, 
e quindi  farli  ben  feccare , e Cagionare  . Or  il 
tempo  piu  adatto  al  taglio,  degli  alberi,  dev’ef- 
fer  quello  , in  cui  il  fucco  nutritizio  è il  me* 
no  abbondante,  giacché  la  grande  umidità  gl’in- 
debolifce  , dilatando  di  foverchio  le  fibre  . Si 
vuole  comunemente  che  fi  debbano  tagliare  dal 
mefe  di  Novembre  a tutto  il  mele  di  Febbrajo. 
Ev  poi  un  errore  popolare  il  credere , che  il  ta- 
glio degli  alberi  fi  abbia  da  fare  a luna  feema, 
fulla  fuppofizione  che  ne’plenilunj  fieno  più  ab- 
bondanti di  umore  . Le  fole  ofiervazioni  deli* 
Igometro  fanno  conofcere  sì  fatto  errore  , oltre 
quelle  fatte  da’  Filici  riguardo  ai  mobiliffimi  rag- 
gi lunari  raccolti  nefpecchi  uftorj . Onde  i più 
fav)  Architetti  hanno  deprezzato  quello  errore 
popolare  (i)  . 

Tom • IL  T 33o. 

s 

1 

(0  Vitr.  Lib.  U.  Cap.  IX. 

Gautier.  Architeli,  franfoife . 
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330.  Quanto  alle  preparazioni  da  praticarli 
prima  che  fi  venga  al  taglio  degli  alberi  ; è 
da  faperfi,  che  comunemente,  e da  tempi  remo- 
ti, fi . pratica  d’incidere  gli  alberi  ne’ fiti  , ove 
fi  ha  a fare  il  taglio , fino  al  vivo  del  legno  . 
In  sì  fatta  guifa  fi  dà  fcolo  a quell’umidità, 
che  produce  la  putredine  , e guada  il  legna- 
me (1)  . L’  additata  incifione  fi  fa  ne  principi 
di  Autunno  ■ fi  tagliano  dopo  qualche  tempo  i 
rami , poiché  gli  umori  s’  infmuano  nelle  pian- 
te anche  per  le  frondi , ficcome  fi  dimodra  da’ 
Naturalidi  (2).  Si  lafciano  sì  fattamente  fino  al 
mefe  di  Dicembre  , e da  quedo  tempo  in  poi 
fino  a tutto  il  mefe  di  Febbrajo  fi  abbattono 
al  fuolo. 

331.  Per  proccurare  vie  piu  la  folidità,  eia 
refidenza  ne’ legnami  fi  è proggettato  , che  nel- 
la Primavera  fi  fpoglino  della  fcorza  da  capo  a 
fondo,  e che  fi  lafcino  dare  fino  a che  fi  edin- 

gua 


(1)  Vitr.  loc.  cit.  Alberti  Lib.  IL  Cap.  IV. 

(2)  Peral.  in  notis  ad  Vitr • Lib.  IL  Cap.  IX, 
Mariot.  EjJai  premier  de  la  Vtg.des  Pianta 
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gua  la  vegetazione,  dopo  del  qual  tempo  poi  fi 
abbattano  al  fuolo  . In  sì  fatta  guifa  fi  ha  un 
legname  più  pelante,  più  duro,  e più  refluente 
di  quello  che  dà  il  metodo  ordinario.  Infatti  fe 
fi  rifletta  alla  maniera  , colla  quale  gli  alberi 
crefcono  in  groffezza , fi  rileva  che  fpogliandoli 
della  fcorza,  tuttoché  feguitino  a vegetare,  non 
poflono  aumentare  i coni  , o le  fafce  legnofe  ; 
quindi  la  foflanza  , che  dovrebbe  produrle  fi  va 
ad  infirmare  , ed  a fiflare  ne’  pori  del  legno  già 
crefciuto , e lo  deve  perciò  rendere  più  pefante2 
più  duro,  e più  refiflente.  Tutto  ciò  vien  con- 
fermato dall5  efperienze  (i).  Non  è flato  poi  un 
metodo  sì  fatto  generalmente  praticato  , perchè 
forfè  preggiudizievole  allo  sbucciare  de’  nuovi 
rampolli  » 

332.  Or  fupponendo  che  fieno  gli  alberi  ta- 
gliati  col  metodo  comune  ( n.  330.  ) , convie- 
ne che  fi  faccia  ben  Ragionare  il  legname , che 

T a fc 

(0  L’ efperienze  fpno  fiate  fatte  dal  Sig.  Duha- 
mel , e da  Buffon,  òi  leggano  a tal  propofito  le  Me- 
morie deh*  Accademia  Reale  di  Parigi  del  1776. , e ’I 
Sig,  Mefange  Traiti  de  Cbarp.  P.  i.  Gap.  V. 
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fe  ne  trae  . Se  ne  deve  perciò  toglier  la  fcor- 
za  , e farlo  feccare  ugualmente  , fenza  che  fia 
efpofto  a raggi  folari  , alle  piogge,  ed  alle  altre 
ingiurie  delle  Ragioni . Difpor  fi  deve  in  modo 
che  non  tocchi  fulla  terra  , acciocché  non  ne 
attragga  l’ umido , e fe  ne  debbono  combinare  i 
diverfi  pezzi  in  guifa  , che  circoli  dappertutto 
liberamente  T aria  . Comunemente  fi  crede , che 
non  polla  Ragionari  prima  di  tre  anni  , qualo- 
ra fe  ne  abbia  a far  ufo  nelle  fabbriche. 

333.  Ordinariamente  per  V ufo  delle  fabbri- 
che, il  legname  li  compra  tagliato,  e Ragiona- 
to * In  quello  cala  fe  ne  conolcono  le  buone  o 
cattive  qualità  nelle  feguenti  maniere  . Si  getti 
fu  una  eftremità  del  legname  una  quantità  di 
olio  di  ulivo  molto  caldo  , quello  (Iriderà  , fe 
l’albore  è Rato  crefciuto  in  fito  a-cq.uofo,  e pa- 
ludofo  , a cagione  dell’acrimonia  de’  fali  , de’ 
quali  abbonda;  non  vi  penetrerà  poi  nè  intera- 
mente, nè  dappertutto,  fe  l’albore  fia  Rato  ta- 
gliato pregno  di  umidità  • all’oppoRo  l’olio  vi 
penetrerà,  e fenza  Rridore  dappertutto,  allorché 
Ra  Rato  tagliato  a tempo  opportuno  , e colle 
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Accettane  preparazioni  . Per  affieuratfi  poi  che 
un  pezzo  di  legname  non  fia  guafto  nell’  interno, 
fi  percuota  col  martello  in  una  delle  Tue  eftre- 
mirà,  e dall’altra  fi  afcolti,  qual  fpecie  di  Tuo- 
no renda  , fé  il  Tuono  è fioco,  e fievole,  il  le- 
gno farà  guafto;  Te  poi  fia  netto,  e fonoro , fa- 
rà di  buona  qualità  nell’interno. 

334.  Molte  fono  le  fpecie  de’ legnami,  e lun- 
go farebbe  il  velerie  qui  diftinguere  , ma  fe  ne 
divifano  foltanto  le  principali , con  additarne  le 
proprietà  più  effenziali".  La  quercia  tuttocchè  fi 
diftingua  in  varie  fpecie  ferve  generalmente  a 
molti  ufi  di  un  Edilizio  . Si  adopra  con  van- 
taggio nelle  palificate,  poiché  collaudo  di  mol- 
te parti  terreftri  s’  indura  all’  umido  . Si  fende 
però  , allorché  rimane  efpofta  al  fole  , ed  all* 
aria  aperta  . Non  è la  medefima  fervibile  in 
tutti  i tempi  della  Tua  età . L’ efperienze  fiftano 
l’età,  in  cui  fi  rende  più  utilmente  fervibile, 
da’  6 o.  anni  in  poi  , fino  ai  zoo.  , dopo  del 

ttual  tempo  fi  confiderà  nello  flato  di  deca* 
denza  . 

335.  Il  caftagno  è un  legname  molto  atto 

T 3 per 
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per  le  fabbriche  , qualora  fia  ben  ragionato,  c 
tagliato  a tempo  proprio  , poiché  nè  fi  gonfia  , 
nè  fi  fende  , ed  è fufficientemente  fornito  di 
parti  terree,  onde  s’indurifce  facilmente.  Si  fpe- 
rimenta  perciò  utile  nella  corruzione  de’  tetto] 
degli  Edifizj.  E'  però  foggetto  a’  tarli,  a cagio- 
ne dell’umido  oleofo  , che  contiene,  e fi  fileg- 
gia anche  di  leggieri  . 

336.  L’abete  è leggiero,  nè  fi  piega  facilmen- 
te , quindi  fi  rende  utile  a molti  ufi  , che  ri- 
guardano la  coftruzione  di  un  Edilìzio  . Cora 
intanto  di  parti  fecche  porofe  , ed  oleofe  , onde 
è molto  foggetto  al  fuoco,  ed  al  minuto  intar- 
lamento  . Si  è fperimentato  buono  per  le  tra- 
vi che  formano  i folai  degli  Edifizj . 

337.  L’alno  è dotato  di  molte  parti  ter- 
ree  , cd  è compatto  , e refirente  ; e quindi  di 
ottimo  ufo  per  le  palificate  de  fondamenti  ne 

luoghi  acquofi  , e paludofi  . 

338.  Il  pioppo,  il  tiglio  ed  il  falce  fono  le- 
gnami  leggieri,  facili  al  lavoro,  e pieghevoli: 
abbondano  d’umido,  onde  fi  rendono  fragili , nè 

atti  agli  ufi , che  pofitivamente  riguardano  la  co- 

firn- 
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Eruzione  degli  Edifizj,  tuttocchè  fieno  ottimi  per 
gli  ornati e per  J’ altre  opere  interne  de’medefimi. 

339-  11  pino,  e 51  cipreffo  fi  piegano  con  £1- 
ciltà  , ma  hanno  il  vantaggio  di  non  generare 
tarli,  poiché  abbondano  di  fucchi  amari. 

340.  L’  olmo  ed  il  fraffino  fono  pieghevoli , 
onde  neppur  fervono  per  le  coperture  degli  edi- 
fizj  . Il  faggio  li  piega  anche  facilmente  , ed 
è poco  rendente  , poiché  è fornito  di  poche 
parti  terree,  e di  molte  umide,  e contiene  mol- 
ti pori . S’ impiega  negli  Edifizj  per  gli  ufi  po- 
co  rilevanti. 

341.  L’ulivo  è un  legname  affai  compatto  c 
duro* *  refifie  molto  nelle  fondamenta,  foprattut- 
to  fe  fi  abbruflolifca  prima  che  fi  metta  inope- 
ra  . Il  larice  finalmente  non  fi  tarla  , non  è 
foggetto  a marcire  , e refifte  molto  ai  fuoco  . 
Vitruvio  credette  quello  legno  incombullibile  ; 
e non  altrimente  pensò  Plinio  j Mal  uno  e 1 al- 
tro s’ ingannarono  . 

T 4 AR- 
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*)  Il  Palladio,  lo  Scamozzi , ed  altri  trattano 
divifaramente  de1  legnami  atti  alle  fabbriche. 
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Pel  modo  di  calcolare  la  refi  fienaia  de  legnami 
per  farne  ufo  nella  pratica . 

342.  T^V  A quanto  è fiato  detto  nell’  Articolo 
^ antecedente  fi  rileva,  che  la  refifien* 
za  de’  legnami  fi  diftingua  pofitivamente  in  tra- 
fverfale,  ed  in  longitudinale.  Si  dice  trafverfale 
quella  che  unifce  le  fibre,  i filamenti,  e le  fa- 
lce legno fe  , onde  rifulta  la  grettezza  del  legna- 
me . Longitudinale  poi  fi  dice  l’altra  che  uni- 
fce le  parti  componenti  le  fibre,  i filamenti , ed 
i coni  legnofi,  donde  rifulta  la  lunghezza  del  le- 
gname medefimo  . Or  avendo  riguardo  all’  ufo 
che  fi  fa  de’  legnami  , fi  polTono  confiderai  le 
additate  refiftenze  ne’  tre  feguenti  cafi  principali. 
I.  Può  un  legname  refifiere  ad  una  preffione  che 
agifce  per  fchiacciarlo  . II.  Può  refifiere  ad  una 
preffione,  che  tende  a dittimi  re  le  fibre  , ed  i 
filamenti  legnofi  , con  fuperare  la  tenacità  tra- 
fverfale. III.  Refifter  può  ad  ogni  preffione  , e 
ad  ogni  forza  che  tende  a fpezzarlo  trafverfal- 

men- 


/ 
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mente  alla  fua  lunghezza  , cd  a fuperare  còrife- 
guentemente  la  tenacità  longitudinale. 

343-  Quanto  al  primo  cafo  , i legni  che  re- 
fifiono,  aver  pofibno  due  pofizioni  . Imperocché 
o fi  comprime  trafverfalmente  alla  lunghezza  del- 
le fibre  o fiano  filamenti  , o a feconda  e nella 
fieffa  direzione  de’ filamenti  medefimi.  La  prima 
pofizione  viene  efprdfata  nel  leg  no  ACBD,  il  Fig.  53» 
quale  avendo  le  fibre  nella  direzione  C B , vien 
preffo  o da  una  colonna  X , ovvero  ferve  di  ap- 
poggio a X,  confiderai  come  puntello;  o final- 
mente fi  può  esprimere  nel  legno  CD,  le  Fig.  54. 
cui  fibre  procedono  fecondo  la  direzione  C D , 
fervendo  lo  fiefiò  di  contrafio  a’ legni  M,  ed  N , 
a quali  refifte . In  quefia  prima  pofizione  la  refi- 
fienza  è molto  grande,  poiché  le  parti  del  corpo 
refìfiono  coll’intera  loro  robuftezza  , nè  pollano 
cedere  che  fchiacciandofi . La  feconda  pofizione 
viene  denotata  dal  legno  BH,  il  quale  vien  Fig.  55* 
prefio  verticalmente  fui  la  fuperficie  fuperiore 
ABC  D,  ed  in  cui  le  fibre  procedono  fecondo 
la  direzione  A E . In  una  sì  fatta  pofizione*,  fe 
il  legno  è infiefiibile  ? e’i  corpo  comprimente 
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combacia  efattamente  Culla  fuperficie  ABCD, 
e’1  legno  BH  coll’altra  EFGH  fui  fuolo , la 
refi  (lenza  farà  grandiffima  , poiché  oppone  l’ in- 
tera rcbuflezza  long’tudinale . 

344-  Quanto  poi  al  fecondo  cafo  . La  tena- 
cità trafverfale  fi  ditlingue  in  affoluta  , e rela- 
tiva . Dicefi  affoluta  allorché  il  legno  fi  fende, 
e fi  diffunifce  quafi  che  in  un  tratto*  e relati- 
va qualora  la  diffusone  fi  fa  fucceflivamente  . 
Fig.  5«.  sia  un  legno  MS  conficcato  immobilmente  nel 
muro  X , e le  fue  fibre  procedano  fecondo  la  di- 
rezione SQ,  e a feconda  di  quella  venga  pretta, 
lo  flelfo,  refiflerà  colla  refillenza  trafverfale  affo- 
luta , la  quale  vincendofi  , produce  quafi  che 
iflantaneamente  la  diffusone  per  efempio  OP. 
Se  poi  fia  un  legno  O , in  cui  le  fibre  proce- 
F‘S'  57'  dan0  fecondo  la  direzione  BD  , e fia  tirato  da 
due  forze  , che  agifcano  per  direzioni  contrarie 
verfo  A , e G , refitlerà  il  medefimo  colla  refi- 
(lenza  trafverfale  relativa  , la  quale  è fempre 
minore  dell’ affoluta,  ficcome  fi  rileva  dall’efpe- 
. ♦ 

nenze . 

34S.  Finalmente  quanto  al  terzo  cafo  . La 

re- 


rcfifìenza  longitudinale  fi  diftingue  anche  in  af- 
follata , e relativa.  Sia  un  legno  MNQO  im«  Fig*  58. 
mobilmente  pofio  nel  corpo  X , e fia  tirato  da 
una  forza  F fecondo  la  direzione  MO,  eh’ è 
quella  delle  fibre,  refifterà  lo  ftefio  allo  fpezza- 
mcnto  colla  refifienZa  afioluta.  Se  poi  la  forza, 
o il  pefo  agirà  perpendicolarmente  ad  OM, 
cioè  da  O verfo  Q_ , la  refilknza  farà  relativa , 
e farà  minore  dell’altra  , poiché  la  forza  agifee 
col  vantaggio  della  leva  . 

34 6.  Nella  pofizione  prima  del  I.  cafo  ( n. 

343.  ) , effendo  il  legno  refiftente  di  una  luffi- 
dente  grofìfezza,  refifierà  ad  ogni  pefo,  fi  eco  me 
è.  chiaro  per  le  cofe  dette  , e per  la  giornaliera 
efperienza  , onde  non  bifogna  farne  ulteriori  de- 
terminazioni . Nella  pofizione  poi  feconda  dello 
ftefio  I.  cafo  ; farà  la  refiftenza  grandiffima  , e 
non  vi  farà  bifogno  per  1’  ufo  pratico  di  ricor- 
rere ad  efperienze  , nè  a teoriche  per  calcolarla, 
fe  fi  verifichino  le  due  condizioni  accennate 
( n • 343»  ) 1 vaie  a dire  fe  vi  fia  tal  propor» 
zione  tra  la  grofiezza  e l’altezza  del  legno,  che 
fi  renda  infleflibile  * e fe  le  fuperficie  efireme, 
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ed  oppofle  del  legno  combacino  efattamente  col 
corpo  comprimente,  e coll’altro  fu  cui  poggia. 
Imperocché,  mancando  la  prima  condizione,  il 
legno  fi  piega  allorché  fi  grava  di  pefo  , onde 
non  più  opporrà  la  fua  refifienza  , che  deriva 
dall’intera  robufiezza  longitudinale  afloluta,  ma 
bensì  la  fola  refifienza  longitudinale  relativa  , 
la  quale  n’  è minore  di  molto  ( n.  345.  J . Se 
poi  manca  la  feconda  condizione.,  il  legno  op- 
porrà la  refifienza  trafverfale,  onde  fi  fenderà  con 
faciltà . 

347.  Per  determinare  la  refifienza  trafverfale 
afioluta  , e relativa  conviene  ricorrere  all’ cfpe- 
rienze  . Quelle  fi  bévono  fare  in  ciafeuna  fpecie 
di  legno  , per  farne  ufo  nella  pratica  , notando 
con  efattezza  le  grandezze  delle  fuperficie  , che 
hanno  i legni  nelle  parti  difiunite  , ed  i peli 
che  producono  le  disunioni  . Avendo  infatti  il 
rifultato  di  sì  fatte  efperienze,  farà  facile  il  de- 
terminare ne’  legni  fimili  il  pefo  , che  produce 
la  difiunione  in  una  data  fuperficie,  o la  fuper- 
ficie che  refìfier  deve  ad  un  dato  pefo  , qualora 
agifea  quello  fecondo  la  direzione  delle  fibre  del 

legno. 


legno  . Imperocché  ne’ legni  della  fletta  fpecie  , 
e podi  nelle  flette  tìfiche  circodanze,  le  refiden- 
-ze  trafverfali  effer  debbono  proporzionali  alle 
fuperficie  di  diffunione. 

348.  Or  fi  fupponga  il  legno  A B C D E F , p|g.  Sfw 
in  cui  le  fibre  procedano  fecondo  le  direzioni 
BC  , ED  . Sia  poi  il  puntello  RQSZ  , che 
prema  con  forza  codante  lo  detto  legno  , per 
produrne  la  difgiunzione  della  parte  EFLD, 
con  vincere  la  tenacità  trafverfale  affoluta  nella 
fuperficie  rapprefenrata  da  F L . Il  puntello  ad- 
ditato farà  il  mattimo  sforzo,  qualora  agirà  con 
una  direzione  parallela  a BC,  che  è quella  del- 
le fibre.  Si  minorerà  poi  lo  sforzo  fuddetto,  fè 
forma  angolo  colla  detta  BC,  o con  AL,  a fe- 
conda che  l’angolo  idetto,  o il  fuo  uguale  QS  M 
fi  fa  maggiore  . Svanirà  in  fine  l’effetto  deli’ 
azione  per  difgmngere  il  legno  in  F L , allorché 
l’angolo  fuddetto  divien  retto  , vale  a dire  al- 
lorché la  pofizione  del  puntello  fia  quella  della 
perpendicolare  OS.  Quindi  fe  la  forza  premen- 
te farà  efpreffa  dal  raggio  SM,  decomponendo- 
la nelle  due  MN,  NS,  in  qualunque  pofizio- 
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ne  fi  potrà  Tempre  determinare  la  perdita  della 

forza  in  quanto  all’ effetto  della  difgiunzione . 

Fig.  60.  349.  Sia  inoltre  il  legno  A B C D Affato  im- 

mobilmente nella  parte  fuperiore  A B . Agifca 
in  C un  pefo,  o una  forza  per  vincere  la  tena- 
cità trafverfale  relativa  , e fenderlo  quindi  per 
una  direzione  parallela  a DC*  la  forza , o il  pe» 
fo  farà  il  maflìmo  effetto  , agendo  per  la  dire- 
zione CG  perpendicolare  a DC  . Si  minorerà 
pei  T azione  quanto  al  fuddetto  effetto  a mifura 
che  la  direzione  della  forza  farà  con  D C un 
angolo  minore  del  retto  , tuttocchè  fi  aumenti 
]’  azione  per  vincere  la  refiftenza  trafverfale  af- 
foluta  fino  a che  fi  combaci  con  C D , nella 
quale  pofizione  diviene  la  maffìma  per  produrre 
quello  effetto  . Fallando  la  fteffa  direzione  al  di 
iopra  di  C D , come  CE  , fi  minorerà  anche 
r azione  per  vincere  la  tenacità  affoluta , a prò- 
porzione  che  l’angolo  DCE  fi  fa  maggiore,  ed 
allorché  quello  diviene  retto  , la  forza  agirà 
contro  la  refiftenza  , che  nafee  dalla  robufiezza 
trafverfale  , poiché  il  legno  ABCD  fi  è fup- 
pofto  fiffato  immobilmente  nella  parte  fuperiore 
AB.  350# 
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350»  Finalmente  , fe  lo  fteffo  legno  fotte  im- 
mobilmente conficcato  in  un  muro  colla  parte 
A D , refifterebbe  a tutti  i fuddetti  sforzi  colla 
refìftenza  longitudinale  relativa  . Ettendo  tirato 
verfo  M,  refifterà  colla  refìftenza  affoluta  longi- 
tudinale, fe  la  direzione  della  forza  è a feconda 
di  quella  delle  fibre.  Se  poi  fia  tutt’ altra  , ma 
comprefa  nel  femicerchio  GMO,  refifterà  colla 
longitudinale  relativa  , Per  determinare  sì  fatte 
refiftenze  conviene  ricorrere  all’  efperienze,  affin- 
chè fi  poffa  determinare  ne* cafi  Umili  , e ne’ le- 
gnami della  ftcfta  fpecie  , qualora  ne  fieno  note 
le  dimenfioni  della  larghezza  e della  groff  zza  , 
le  rifpettive  refiftenze  de’  medefimi  ; poiché  le  re- 
fiftenze debbon  ettere  proporzionali  alle  fupeifi- 
cie  di  rottura. 

351.  Vi  fono  molti  cafi  in  pratica,  ne’ quali 
fi  fa  ufo  della  refìftenza  longitudinale  afloluta  , 
come  nell*  innalzamento  delle  colonne  e delle 
ftatue  • nella  coftruzione  de’  ponti  , ed  in  altre 
cofe  fimili.  Più  fovente  poi  fi  fanno  refiftere  i 
legni  nella  pratica  colla  refìftenza  longitudinale 
relativa»  Infatti  con  quefta  refìftono , i puntelli 
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allorché  divengono  flefiibili  : allorché  un  legno 
fi  conficca  con  un  eftremo  folo  in  un  muro,  e 
fi  applica  la  forza  nella  fua  lunghezza  ; ed  al- 
lorché le  travi  poggiano  co’  loro  eftremi  filile 
mura,  e che  fieno  o nò  vincolati. 

352.  Quanto  a’  legni  che  s’  impiegano  come 
puntelli  , allorché  divengono  fieffibili,  non  piu 
refiftono  colla  robuflesza  longitudinale,  ma  bensì 
colla  refiftenza  longitudinale  relativa.  Per  deter- 
minare una  refiftenza  sì  fatta , aver  fi  debbono 
dell’  efatte  efperienze  , fatte  con  premere  i legni 
fituati  verticalmente  da  fopra  in  fotto  fino  a che 
vadano  a piegarfi,  e finalmente  a fpezzarfi;  col- 
la diflinzione  de5  legni  adoprati  , de’  pefi  che  ne 
hanno  prodotto  il  piegamento  , e di  quelli  che 
ne  hanno  prodotto  la  rottura. 

353.  Avendo  sì  fatte  efperienze,  volendo,  de- 
terminare ne’ legni  della  fteffa  fpecie,  le  refiften* 
ze  riguardo  alle  diverfe  loro  dimenfioni  , tan- 
to pei  piegamento  , che  per  lo  fpezzamento , 
può  applicarli  il  teorema  additato  ( n.  i<?o.  ), 
vale  a dire.  Che  le  rejìjlen^e  ne  parallelepipedi  , 
ed  in  itti  ti  ] corpi  Jimill  fiejfibili  , che  vengono 
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verticalmente  gravati  di  peft  , fono  in  ragion 
compojla  dell ’ inverfa  ragion  duplicata  delle  alte%- 
della  femplice  diretta  della  larghetta , e del- 
la duplicata  della  grojfe^ga  . Con  quefto  teore- 
ma , e colle  fperienze  già  dette  , fi  pofsono  ri" 
folvere  tutti  i problemi  , che  fu  quefto  aftun- 
to  dar  fi  pollano  in  pratica  , facendo  ufo  del- 
la formula  additata  ( n»  i6i>  a 165.  ),  e che 
fu  dallo  fletto  teorema  dedotta» 

354.  Nella  foluzione  degli  efprefiati  problemi, 
qualora  fi  conofca  , che  un  legno,  di  cui  debba 
farfi  ufo  nella  pratica  come  puntello , pofifa  pie- 
garli , fi  potranno  ufare  due  puntelli  collatera- 
li P , Q,  poiché  rendendo  in  sì  fatta  guifa  in-  pìg. 
tteflìbile  il  puntello  M N fino  ad  O ; farà  la 
fua  refiftenza  lenza  i puntelli  di  contrailo  , a 
quella  che  opporrà  fornito  de’ medefimi , come  il 
quadrato  di  M O al  quadrato  di  MN  (n.353.). 
Quindi  con  sì  fatti  ripieghi  , i legni  adoprati 
come  puntelli,  fi  poflono  rendere  in  tutto,  o in 
parte  infieftibili . 

355.  Quanto  poi  alla  determinazione  della 
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rcfiftenza  longitudinale  relativa,  in  tutti  gli  al- 
tri cali  additati  ,(  n.  351.  ) , vi  è Tempre  ne- 
ceflirà  di  ricorrere  ali’efperienze.  Quando  le  me- 
defime  fi  abbiano  con  efattezza  ; volendo  , ne’ 
legni  della  fiefia  fpecie  , rifolvere  i problemi  , 
che  conducono  alla  determinazione  o delle  di- 
menfioni  de’  legnami  , qualora  fieno  dati  i pefi 
-de’  quali  fi  debbono  gravare  , o de’  pefi  allor- 
ché le  di  menfioni  fieno  date  • è da  faperfi  , che 
tutti  coloro  che  hanno  fcritto  falla  refiltenza  de* 
lolidi  in  generale  , e de’  legni  particolarmente  , 
vi  hanno  proceduto  con  una  regola  cofiante  con- 
tenuta nel  feguente  teorema  . Le  vefiflenz*  , ne 
legni  della  Jleffa  fpecie  , fono  in  ragion  compojla 
dell 1 inverfa  delle  lunghezza  1 della  diretta  dei • 
le  larghezze  , e della  duplicata  delle*  groffegge  > 0 
fieno  altezze  . Quella  regola  è quella  di  Galileo 
adottata  da  tutti  i Matematici,  e eh’ è vera  ne’ 
folidi  infleffibili  , e che  fi  fpezzano  quafi  che 
infiantaneamente  . Ne’foiidi  elaftici  però  non  fi 
verifica,  poiché  nello  fpezzamento  di  quelli  una 
parte  delle  fibre  fi  allunga  , nel  tempo  ftefTo , 

che 
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che  l’altra  fi  raccorcia,  e riagifce  confeguente- 
mente  (i). 

35^.  Il  Sig.  di  Buffon  è fiato  il  primo  che 
ha  fatto  vedere  con  piu  efatte  efperienze  , che 
l’additata  regola  non  fi  verifica  nella  pratica  . 
Infatti  ha  egli  dalle  fteffe  fperienze  , tra  le  al- 
tre cofe,  rilevato,  che  la  forza  del  legno  non  è 
proporzionale  al  fuo  volume  . Un  pezzo  di  le- 
gno doppio,  o quadruplo  di  un  altro  ugualmen- 
’ te  lungo  , è affai  più  refifiente  del  doppio  , e 
del  quadruplo  dell’  altro  . Un  pezzo  delTifteffa 
groffezza  di  un  altro  , ma  meno  lungo  non  au- 
menta ia  refifienza  nella  ragione  inverfa  della 
lunghezza  , ma  in  una  ragione  minore . Deter- 
mina in  feguito,  che  la  regola  , con  cui  fi  fia- 
bilifce  , che  la  refifienza  ne’ leghi  fia  nella  ra- 
gione inverfa  delle  loro  lunghezze  , allorché  fie- 
no uguali  le  altre  dimenfioni  ; fi  offerva  meno 
in  pratica  , allorché  fono  più  corti  . Di  più, 
l’altra  parte  della  regola,  con  cui  fi  ftabilifce  , 
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(0  Si  legga  fu  quello  affunto  una  Memoria  del 
Sig.  Bernoulli  inferita  negli  Atti  deli’  Accademia  di 
Parigi  dell’anno  1705. 
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che  le  refiftenze  fieno  in  ragion  diretta  della  lar- 
ghezza , e nella  duplicata  deli’  altezza  , quando 
le  lunghezze  fieno  uguali  , fi  verifica  ad  un  di- 
preflo  ne’ legni  più  corti  di  x8.  piedi;  e fi  tro- 
va fallace  ne’ legni  più  lunghi, 

357.  Or  avendo  il  Buffon  ridotto  tutte  le  fue 
efperienze  fatte  su1  legni  di  quercia,  in  fette  ta- 
vole , ed  avendo  nella  fettima  indicato  come  la 
regola  de’ Matematici  fi  diparta  dall’ efperienze , 
fi  è creduto  utile  inferirle  nella  fine  di  quefto 
Articolo.  Se  ne  potrà  infatti  far  ufo  nella  pratica 
per  tutti  i cafi  fimili,  e fi  potrà  altresì  far  ufo 
della  regola  de’ Matematici  con  quelle  modifica- 
zioni, che  poffono  rilevarfi  fpecialmente  dalla  ta- 
vola fettima  . Ma  per  meglio  intendere  l’ufo 
che  far  fi  poffa  di  effa  j è da  faperfi  che  il 
rapporto  tra  l*  efperienza  , e la  regola  de’  Mate* 
mafici  è flato  fatto  co’  rifultati  , che  il  Signor 
di  Buff  n ebbe  dall’ efperierrze  fatte  su’  legni  di 
pollici  5.  in  quadro  notate  nella  colonna  terza  . 
Nell’ altre  colonne  il  primo  numero  fuperiore 
fpec.ifka  il  rifulrato  del  calcolo,  avendo  per  ve- 
*a  la  regola  de’ Matematici , ed  ammettendo  per 
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dati  l’efperienze  della  terza  colonna  ; l’altro 
numero  poi  efprime  il  rifultato  effettivo  dell* 
clperienze  . Per  efempio  in  un  legno  della  lun- 
ghezza di  piedi  io.  e della  groflezz3  in  quadro 
di  poi.  5. , il  pefo  determinato  col T efperienza  è 
di  libre  7125.  In  un  legno  lungo  anche  piedi 
io.,  ma  di  poi.  4.  in  quadro,  col  calcolo,  fe* 
condo  la  regola  de’ Matematici  foftiene  di  pefo 
3612.  , coll* efperienza  poi  effettiva  il  pefo  è 
3648.  (1). 

358.  Per  venire  fempre  piu  all’  ufo  pratico, 
che  far  fi  deve  de*  legnami  : si  fupponga  che 
lina  trave  AB  fi  debba  impiegare  per  reggere  Fig 
ad  un  dato  pefo  , con  conficcarli  nel  muro  M 
N un  folo  de’  fuoi  eflremi  . Situar  fi  deve  in 
modo  che  poggi  nel  muro  colla  fuperficie  , che 
ha  la  minor  dimenfione  , confederata  come  lar- 
ghezza , e che  refifta  colla  maggiore,  eh’ è la, 
grolfezza,  o fia  altezza.  Imperocché  crefcendo  la 
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CO  Si  legga  il  Signor  di  Buffjn . Tom.  III. 
Mem.  XI.  Supplement  a /’  Hiftoir  Naturelle , e la  ta- 
vola VII.  inferita  nella  fine  di  quello  Articolo  ( n.310,  X 


refiflenza  nella  duplicata  ragione  dell’*  altezza , (1 
farà  maggiore  di  quanto  crefce  il  Tuo  quadrato; 
ed  in  quello  cafo  V efperienze  non  difcordano 
dalla  regola  . Inoltre  fe  mai  nel  cafo  di  cui  fi 
tratta , avendo  calcolato  la  refiflenza  della  trave 
AB,  fi  tema  che  pofifa  piegarfi  , o fpezzarfi  , 
s’impiegherà  al  di  fotto  un  puntello  PQ,  che 
renderà  A B o infleffibile  del  tutto  , o in  parte. 

35 p.  Se  poi  fi  debba  far  poggiare  una  trave 
su  due  foflegni  , fenza  che  rimanga  vincolata , 
e fi  debba  gravare  di  pefo  ; fi  potrà  Tempre, 
per  le  cofc  dette  determinare  la  fua  refiflenza, 
fupponendo  di  farla  refiflerc  colf  altezza  mag- 
giore , e farla  poggiare  colla  bafe  minore  . In 
pratica  intanto  , convien  determinare  la  ragio- 
ne , che  fi  deve  tenere  tra  la  larghezza , e V al- 
tezza delle  travi  . Si  fa  per  efperienza  , che 
quando  V altezza  è doppia  della  larghezza , la 
trave  poggiando  con  quella  , e gravata  di  pe- 
fo , riefee  fleffibile  di  fianco  , ed  adoprandofi 
ne’  folai  , ondeggiano  quelli  fotto  a*  piedi*, 

36 o.  I pratici  generalmente  credono  , che  le 
travi  refiflano  fenza  alcun  piegamento  laterale  , 

qua- 
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qualora  il  quadrato  dell’  altezza  fia  doppio  di  quel- 
lo  della  larghezza  ; vale  a dire  quando  quelle 
dimenfioni  sieno  ad  un  di  pretto  nella  ragione 
di  7-5*5  ° di  io:  7.  , fecondo  ha  dimottrato 
anche  M.  Parent  negli  Atti  dell*  Accademia  di 
Parigi  . Altri  pratici  poi  ftabilifcono  la  ragio- 
ne di  3:  2.  Con  quelle  regole  perciò  conviene 
ridurre  le  travi  cilindriche  in  parallelepipide  . 
Quindi  dovendo  far  una  compera  di  travi  fqua- 
drate  , fi  hanno  a sfuggire  quelle , che  hanno  le 
bafi  eflreme  quadrate. 

3Ó1.  Se  fi  abbia  inoltre  una  trave  immobil- 
mente vincolata  fu  due  fottegni  , o conficcata 
fia  in  materie  infleflibili,  la  fua  refiflenza  fi  au- 
menterà di  molto*  poiché  o non  effendo  molto 
lunga,  fi  rende  infleflibile,  e relitte  a’ peli  colla 
robuttezza  trafverfale;  o rimanendo  tuttavia  flef- 
fibile  , fi  deve  rompere  nel  mezzo  , e ne  due 
eftremi  rafantemente  i fottegni  , ficcome  fi  rile- 
va dall’ efperienze,  e dal  meccanifmo  che  fi  efer- 
cita,  qualora  un  legno  fi  rompe.  Onde  in  que- 
llo cafo  refitterà  una  trave  due  terzi  di  più  che 
non  refiftcrebbe,  fe  non  fotte  vincolata  negli  eftre- 

V 4 mi  j 
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mi , purché  Ila  di  uguali  dimenfioni  in  tutta  la 
fua  lunghezza  ; febbene  molti  pratici  afiicurano 
che  poffa  refiftere  ^ di  più  * Che  perciò  le  le 
travi  de*  folai  , s?  incaftrino  fortemente  nelle  mu- 
ra , potranno  i folai  reggere  tre  quarti  di  piu 
del  pefo,  che  reggono  allorché  fono  coftruiti  con 
travi,  che  fi  fanno  poggiare  nelle  mura  col  me* 
todo  ordinario* 

362.  Il  Signor  di  Buffon  dimoftra  , che  la 
refiftenza  , che  fi  fperi menta  nelle  travi  confic- 
cate nelle  mura  nel  modo  ordinario,  differifea 
poco  da  quella,  che  le  travi  ifteffe  manifeftano  , 
allorché  poggiano  liberamente  fu  due  appoggi  . 
Si  prenda,  die’ egli  5 una  trave  lunga  piedi  venti- 
quattro  inferita  co’ fuoi  eftremi  in  due  mura  fe- 
condo il  metodo  ordinario  . Si  carichi  di  pefo  , 
e fi  fupponga  , che  per  romperfi  nel  mezzo  fi 
pieghi  per  fei  pollici  , lo  che  fovente  è più  di 
quello,  che  è neceffario.  Gli  eftremi  non  fi  ele- 
veranno che  di  mezzo  pollice , e qualche  volta 
di  tre  fole  linee  , poiché  vengono  piuttofto  ti- 
rati fuori  della  muraglia,  che  follevati,  oltre  di 
che  la  forza  che  li  fa  piegare  è Tempre  maggio- 
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re  della  coerenza  delle  parti  del  muro.  E'  necef- 
fario  quindi  che  le  travi  fi  vincolino  altrimenti 
nelle  mura,  per  rendere  i fohi  più  refiftenti , e 
per  non  fare  agire  le  travi  medefime  colla  for- 
za di  leva  contro  le  mura  ifteffe. 

qtfq.  Dall’  efperienze  dello  fteffo  Sig.  di  Buf- 
fon, fi  è inoltre  rilevato,  che  la  refiftenza  de* 
legni  fi  minora  in  ragione  del  tempo,  in  cui  il 
pefo  agifce  fui  medefimo  ; onde  ne  fegue  che 
nella  corruzione  delle  fabbriche,  qualora  fi  deb- 
bano adoprare  i legni  , fi  deve  mettere  a calco- 
lo il  tempo  della  loro  durata  . Nelle  fabbri- 
che di  molta  durata  , non  fi  debbono  le  travi 
caricare  più  della  metà  di  quel  pefo  che  è atto 
a produrne  lo  fpezzamento.  Lo  fteftb  dir  fi  de- 
ve de’  ponti  ftabili  . Negli  altri  poi  che  fi  co- 
ftruifcono  per  un  paflaggio  di  fiume  in  una  da- 
ta occafione  di  guerra  , fi  può  il  pefo  ©Rendere 
ai  due  terzi  del  pefo  calcolato;  e fi  può  la  re- 
fiftenza fuddctta  calcolare  anche  nella  fteffa  gui- 
fa,  allorché  fervono  i legnami  per  puntellare,  e 
render  refiftenti  all’urto  delle  bombe  quegli  Edi- 
fizj , che  non  lo  fono  per  coftruzione . 

3*4; 
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3^4*  pìfi  fi  è conofciuto  , die  la  refi  [len- 
za ne’ legni  augumenta  in  ragione  dei  pelo.  Che 
Je  travi  nelle  parti  nodofe  , ed  in  quelle  , in 
cui  trovanfi  de’ forami  , diminuifcono  un  quarto 
della  loro  refiflenza  . Finalmente  facendo  agire 
forze,  o pefi  fu  legni  curvi  artefatti,  come  s’im- 
piegano nella  coftruzione  de’vafcelli,  delle  cupo* 
le  ec.;  refirtono  piu  qualora  i pefi  agifcono  fui* 
le  parti  concave,  che  quando  agifcono  fulle  con- 
velle; e 1’opporto  fi  fperimenta , fe  la  curvatura  è 
naturale,  vale  a dire,  che  le  fibre  irteflfe  formi- 
no tal  figura  continuatamente. 

3^5.  Finalmente  avvertir  fi  deve;  I.  che  quan- 
tunque le  travi  fi  carichino  di  pefo  in  diverfi 
punti  delle  loro  lunghezze,  e Tefperienze  fi  fie- 
no fatte,  facendo  agire  il  pefo  nel  punto  di  mez- 
zo; pure  non  arreca  ciò  alcun  divario,  fe  fi  (ap- 
piano colle  leggi  meccaniche  ridurre  gli  sforzi  de* 
pefi  diverfi  ad  un  folo.  IT.  Che  fe  mai  le  tra* 
vi  non  fieno  pofate  orizzontalmente  , ma  obli- 
quamente , bifogna  tener  conto,  che  quel  pefo, 
che  ha  prodotto  il  piegamento,  o lo  fpezzamen- 
to  fu  una  trave  orizzontalmente  porta,  non  può 

pio* 
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produrre  lo  rteffo  effetto,  qualora  la  trave  fteffa 
è pofla  obliquamente  , ficcome  è noto  per  le 
leggi  meccaniche . Sia  infatti  per  maggior  chia- 
rezza il  pefo  P,  che  faccia  sforzo  fulla  trave  AB  pjg.  <j5, 
fìtuata  obliquamente.  Si  tiri  pel  punto  Gl’ oriz- 
zontale GD,  e fulla  direzione  GP  prefa  come 
diagonale  , fi  formi  il  parallelogrammo  rettagolo 
EHFG.  Per  le  cofe  dette  F effetto  dello  sforzo 
dei  pefo  P fi  farà  minore  a mifura  che  l’angolo 
C G D fi  fa  maggiore  , poiché  la  refiftenza  longi- 
tudinale relativa  si  va  gradatamente  a pproffi man- 
do all’  afsoluta . Inoltre  per  le  leggi  di  meccanica, 
fe  lo  sforzo  del  pefo  fulla  trave  orizzontale  , si 
cfprime  per  la  diagonale  GH,  farà  da  efprimersi 
quello  dello  fteffo  pefo  fulla  trave  obliqua,  per 
G E . Vale  a dire , che  il  primo  farà  al  fecondo, 
come  il  feno  dell’  angolo  G E H al  feno  dell’an- 
golo GHE,  o sia  come  il  raggio  al  feno  deli’ 
angolo  d’  inclinazione  , che  forma  la  direzione 
del  pefo  fulla  trave. 
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Tavole  delle  Sperienze  su  la  fòrza 
del  legno 
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TAVOLA  II.  \ 
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TAVOLA  IV. 
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Ti  VOLA  VII, 

Comparazione  della  re/ijìenza  de ’ legnami  trovata  nelle  [pe- 
rienze  precedenti  , con  quella  che  deduce fi  dalla  regola  , 
che  fìahilifce  , che  una  tal  refijìenza  è come  la  larghezza 
del  prezzo  moltiplicata  per  lo  quadrato  dell'  altezza  ^[up- 
pofìa  la  medefima  lunghezza  . 
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ARTICOLO  III. 


Si  divifano  le  più  generali , e più  necejfarie 
combinazioni  de'  legnami . 


%66.  "X T Eli’  ufo  che  fi  fa  de*  legnami  , è ns- 
^ cellario  fpeffo  di  combinarne  inficine 
due  o più,  per  refiftere  ad  un  dato  pefo  , o ad 
una  data  forza.  Se  la  combinazione  è di  due,  lì 
dice  femplice  ; fe  è di  molti , dicefi  comporta  * 
L’  arte  di  combinare  i legnami  dedur  fi  deve  da 
ciò  che  fi  è detto  fulla  refiftenza  de’  medefimi , 
e dalle  leggi  meccaniche  . Quindi  le  principali 
regole  dell’  arte  medefima  ridur  fi  poffono  alle 
feguenti  . I.  Si  deve  dare  a’  legnami  difpofizion 
tale,  che  oppongano  effi  , fempre  che  fia  poftìbile, 
la  refirtenza  derivante  dalla  robuftezza  longitudi- 
nale, o trafverfale.  In  mancanza  di  quella , proc- 
curar  fi  deve  , che  oppongano  la  refiftenza  lon- 
gitudinale afloluta  , ed  indi  la  relativa  . Ed  in 
ultimo  luogo  fi  faccia  ufo  della  tenacità  trafver- 
fale afibluta,  ed  indi  della  relativa.  II.  Si  deb- 
bono fcegliere  le  combinazioni  più  femplici  fo- 

X 2.  prat- 
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prattutto  in  iflabilire  i punti  di  appoggio,  e di 
contrailo  , proccurando  che  quelli  fieno  ne’  fiti 
più  vantaggiofi  per  augumentare  la  refiftenza , 
c renderle  inoperabile  dalle  potenze  agenti. 

367.  Sarà  quindi  una  combinazione  di  legna- 
mi perfetta  , fe  i medefimi  oppongano  natural- 
mente la  maffima  refiftenza  , e fe  venga  quella 
augurnentata  da’  mezzi  , che  fomminiltrano  le 
leggi  meccaniche.  Si  debbono  intanto,  fecondo 
le  circollanze  diverfe  unire  infieme  due  o più 
legnami  • 1.  Con  metterli  femplicemente  in  con- 
trailo, fenza  che  fieno  meffi  infieme,  incallralli, 
congegnati , e coni  medi  , e fenza  che  fieno  fic- 
cati gli  uni  negli  altri.  II.  fcon  far  ufo  d’inca- 
flri , incavi,  e commettiture:  III.  Con  impiega- 
re cavicchie  , chiodi  , corde  , e fafce  di  ferro  , 
IV.  Con  praticare  più  delle  “ additate  maniere 
infieme . 

36S.  Or  per  conofcere  , qual  debba  effere  la 
fpecie  della  combinazione,  di  cui  ne’diveffi  ca- 
li fi  debba  far  ufo , fi  deve  badare  a determina- 
re la  forza  effettiva  della  prefficne  non  meno , 
che  la  direzione,  colla  quale  può  la  medefima 

agi' 
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agire  contro  la  combinazione  . Infatti  , fem- 
precchè  i legni  fi  pollano  combinare  infieme  in 
guifa,  che  efercitando  la  prefittone  la  Tua  forza 
per  uno  o più  legni  , le  direzioni  della  ftef- 
fa  fieno  perpendicolari  alle  fuperficie  di  altri  le- 
gni , che  fervono  di  contratto  , e di  punti  di 
appoggio,  non  è necefitttà  far  ufo  d’  incavi  , in- 
tagli , ed  incaftri  . Per  efempio  fia  il  legno  X 
immobile,  e fulla  fua  fuperficie  MN  vi  poggi 
perpendicolarmente  l’altro  S,  il  quale  fervir  deb- 
ba di  oftacolo  , acciocché  il  corpo  P non  feen- 
da  pel  piano  inclinato  QN  perpendicolare  ad 
MN.  In  quefta  ipotefi  non  occorre  praticare 
nè  incavo,  nè  incaftro  alcuno  , poiché  la  com- 
binazione regge  da  fe  fletta  , anzi  fi  rende  più 
refiftente  a mifura , che  il  pefo  P fi  fa  maggio- 
re . Quando  poi  convenga  ricorrere  a qualche 
artifizio,  acciocché  il  legno  S fia  perpendicolare 
ad  MN,  fi  dovrà  far  ufo  d’incavi  e d’ incaftri, 
affinchè  commetti  , e ficcati  i legni  pii  uni  ne- 
gli  altri,  pollano  fortemente  contraftarfi , e pof- 
fa  quindi  rifultarne  una  combinazione  falda,  ed; 
atta  a refiftere  alla  preffione. 

X 3 3 69: 
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3^.  Gfincaflri  intanto  , e gl’  incavi  , de* 
quali  convien  far  ufo  , variano  fecondo  che  le 
preffioni  fono  diverfe  ; fecondo  che  diverfamente 
agifcono  ; e fecondo  che  le  medefime  fi  eferci- 
tano  pe’  medefimi  piani  , o ,pe5  piani  diverfi  . 

*5*  Sia  S il  legno  che  refifler  debba  ad  una  preffio- 
ne  , che  agifca  fecondo  la  direzione  O e e fia 
X il  legno,  che  faccia  al  primo  contrailo,  ed  ap- 
poggio , ancorché  vi  fieno  altre  preffioni  , che 

\ 

agifcano  contro  S,  ma  che  fi  efercitino  fecondo 
le  direzioni  P d , Qjl  comprefe  nel  quadrante 
PQR,  e che  tutte  fi  diriggano  verfo  d;  bade- 
rà fare  nel  legno  fottopoflo  X 1’  incavo  f e d ret- 
tangolo in  e . Quello  incavo  deve  attraverfa&e 
tutta  la  grolfezza  del  legno  X , ed  elfer  deve 
profondo  in  modo,  che  non  riceva  mai  meno 
della  metà  della  bafe  del  legno  S . Se  fi  efami- 
ni  sì  fatta  combinazione,  si  rileva,  che  tutte  le 
defcritte  preffioni  trovano  nel  legno  X una  gran 
resilienza  ; giacché  quello  resifle  colla  tenacità 
affoluta  trafverfale  alle  preffioni  P d,  Oe,  e col- 
la robullezza  trafverfale  , alla  preffione  Q d , 
eh’  è perpendicolare  alla  lunghezza  delle  fibre , 

le 
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le  quali  tutte  insieme  poi  ritengono  l’altro  le- 
gno S fermo  nella  posizione,  che  si  vuole. 

370  Se  poi  le  direzioni  delle  preffioni  siano 
nello  fltffo  piano,  ma  vengano  comprefe  nel  fe- 
micerchio  PQ.R  , e tendano  ad  agire  contro  il  F,s‘  66‘ 
legno  S dalla  circonferenza  verfo  il  centro  ; si 
farà  l’incavo  abcd • e quando  il  legno  S è grof- 
fo  a fufficienza  , si  ridurrà  un  fuo  eflremo  alla 
figura  mnop , che  dicesi  a coda  di  rondine,  e 
s’ inferirà  in  un  incavo  proporzionato  , che  si 
farà  nel  legno  X . In  quello  calo  il  legno  fot- 
topofto  X resilìe  Tempre  alla  preflione  , che  si 
efercita  per  la  direzione  Q a colla  robuftezza 
tratrafverfale  ; all’  altre  che  si  efercitano  da  P 
verfo  ay  e da  R verfo  d , colla  resilienza  affo- 
luta  trafverfale  ; e con  una  resilienza  maggiore 
resille  poi  a tutte  le  altre  preffioni , che  eferci- 
tar  si  poffono  procedendo  dalla  circonferenza  al 
centro  ( n.  342,.  a 351.  ) . 

371.  Ritrovandosi  inoltre  le  direzioni  delle 
preffioni  in  piani  diversi , si  formerà  nella  grof- 
fezza  del  legno  X un  incavo  capace  a ricevere  pjg.  *7, 
l’ellremo  del  legno  S,  fenza  che  rimanga  debi- 

X 4 li  ta- 
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litato  lateralmente.  Per  tal’  effetto  hon  si  fa  ab 
mai  maggiore  della  metà,  nè  minore  di  un  ter- 
zo della  groffezza  del  legno  X . Qualo/a  il  le- 
gno S sia  molto  grofib , si  diminuirà  nell’  edre- 
Fig.  68.  nio , che  si  deve  ficcare  nell’  altro  X • e facendo 
ufo  di  figure  parallelepipede  come  in  M ed  N , 
s’  incadrino  quelle  efattamente  ne’  loro  proporzio- 
nati incavi.  Efficacilfima  è la  residenza,  che  op- 
pone il  legno  X contro  le  preffioni  che  per 
mezzo  del  legno  S vi  polfono  agire,  e che,  ef- 
fendo  comprefe  in  un  emisfero  , tendano  dalla 
fuperficie  al  centro,  poiché  o resifte  colla  robu- 
ftezza  trafverfale  , o colla  resilienza  trafverfale 
affoluta . 

372.  Si  noti  , che  le  additate  combinazioni 

poffono  impiegarsi  anche  ne’  legni , che  fon  podi 

insieme  obliquamente,  e ne’ quali  una  fola  pref- 

sione  agifea  in  una  direzione  diverfa  del  legno 

S , e venga  la  commellura  gravata  dal  pefo 

M , come  si  olferva  nella  figura  X S , nella 
Fi g.  69-  . 6 . 

quale , crefcendo  il  pefo  , riefee  la  combinazio- 
ne più  falda. 

373.  Molte  altre  maniere  si  praticano  per 

for- 
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formare  gl’ incavi  > e gl’  incaftri  da  congegnare 

insieme  i legnami  , che  non  molto  differifeono 

dalle  additate  , siccome  si  rileva  dalle  figure  . Fig.  70 

71.  7Z* 

Vi  fono  inoltre  le  commettiture  dette  a croce, 
siccome  si  oflerva  ne1  legni  feparati  MN  PQjFig.  75 
e che  uniti  poi  formano  la  croce  PMQN. 

L’ incavo  in  ciafcuno  de’  legni  si  fa  profondo  la 
metà  ad  un  di  preflb  della  loro  groffezza  . Una 
sì  fatta  combinazione  oppone  nel  sito  della  coni* 
meflura  una  forte  resilienza  , poiché  o è quella 
della  robuliezza,  o quella  della  trafverfale  afioluta. 

374.  Tutte  le  combinazioni  fin  qui  enume- 
rate fuffiftono , e reggono  fenza  chiodi , e fenza 
altro  vincolo  , quando  le  forze  tendono  verfo 
quella  parte  del  legno,  che  resifìe  immobilmente, 
e che  rendono  le  combinazioni  ifteffe  più  falde. 

Se  poi  le  forze  agifeano  diverfamente  , ed  in 
modo  che  sieno  contrarie  alle  direzioni , fecon- 
do le  quali  debbonsi  le  combinazioni  efeguirc  ; 
si  deve  allora  far  ufo  di  cavicchie  , e di  chio- 
di , che  pallino  da  un  eftremo  all’  altro  della 
commettitura  , e che  vi  sieno  ritenute  con  ma- 
drivite,  c con  altri  chiodi  traverfalmente  polii, 

pur- 
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purché  non  si  voglia  far  «ufo  di  corde,  o di  le- 
gami  di  ferro  , fecondo  che  le  circoftan2e  ri- 
chieggano . 

375.  Volendo  augumentare  la  lunghezza  de’ 
legni  con  aggiungetene  altri,  si  può  la  connef- 
fione  efeguire  in  diverfe  maniere,  poiché  si  de- 
ve regolare  e dagli  usi  , pe’  quali  debbono  i le- 
gni uniti  fervire,  e dalla  groffezza  de’ medesimi 
Dovendo  i legni  sì  fattamente  allungati  fervire 
per  puntelli  , si  può  far  ufo  delle  combinazioni 
Fig.  74.  AB,  BC,  CD,  DE,  E F,  FM,  nelle  quali  gl’ 
intagli  fono  o ad  angoli  retti;  o in  una  direzione 
ficcante;  o a forbice,  o con  uno  o piu  rifalti , o 
altrimentc  . Le  deferitte  combinazioni  reggono 
fenza  altro  artifizio,  fe  le  preflioni  agifeano  ver- 
ticalmente da  alto  in  baffo  , ed  i legni  fervano 
per  puntelli  verticali , e sieno  fensibilmente  in- 
fieffibili.  Se  poi  i legni  sieno  fìeffibili,  o qual- 
che forza  vi  agifea  trafverfalmente  con  qualun- 
que angolo , si  debbono  nel  luogo  della  connef- 
sione  , impiegare  cavicchie,  chiodi,  corde,  la- 
lire,  e braghe  di  ferro,  per  rendere  la  combina- 
zione residente  . 


i 


3*9 

Allorché  poi  i legni  o non  pofforio  fo- 
flenere  gl’ intagli  a cagione  della  loro  tenue  grof- 
fezza,  o che  non  si  vogliano  intagliare  per  far- 
ne in  appretto  altro  ufo;  si  allungano,  con  fare 
appoggiare  i legni  fuperiormente  podi  fu  di  altri 
pezzi  di  legno  ben  inchiodati  a’  [ottopodi  , col- 
mandoli a quelli  con  chiodi  , corde  , o altri 
qualisi vogliano  legami  atti  a rendere  la  combi- 
nazione residente  all’  ufo  , pel  quale  deve  fer- 
vire. 

377.  Inoltre  qualora  i legni  da  congiungersi, 
non  debbano  resiflere  come  puntelli,  s’intaglia- 
no a rifalti,  tanto  fe  debbano  formare  una  tra- 
ve continuata,  guanto  fe  debbano  formar  ango- 
li. Quantunque  per  mezzo  di  sì  fatti  incaflri  si 
poffano  connettere  fenza  alcuno  artifizio  fe  sieno 
immobilmente  contraflati  , come  si  otterva  in 
AB,  in  BC,  ed  in  CD,  pure  fe  ne’ siti  dell’  ^ 
unioni  H,  M,  N,  ed  O,  si  usino  de  pezzi  di 
legno  che  coprano  le  unioni  fuddette,  e che  sie- 
no  con  cavicchie,  madreviti,  o legami  di  ferro 
connefli  a’ legni  che  si  unifcono,  la  combinazio-. 
ne  si  renderà  vie  più  fiabile.  Di  più  fe  nel  si- 
to 
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to  tteflb  dell’unione  come  per  efempio  in  H si 
Fig.  7<5.  faccia  ufo  di  una  chiavarda  OH  di  ferro  , o 
fatta  a vite  come  F , o attraverfata  dalla  fua 
chiavetta  come  R , che  colleghi  la  trave  fotto- 
pofta  PQ  colle  due  , che  fu  di  efia  si  contra- 
flano,  si  renderà  più  resiliente  la  combinazione. 
In  fatti  è quella  utiiiffima,  per  fcaricar  di  pe- 
fo  la  trave  fottopotta  , e per  accrefcere  la  resi- 
ftenza  delle  altre  due  , le  quali  venendo  immo- 
bilmente contraiate  , oppongono  nel  contrailo 
una  grandiffima  resilienza  (i). 

378.  Finalmente  quando  i legni  connetti  non 
fieno  immobilmente  contrattati  , e che  non  op- 
pongano la  robuttezza  lóro,  e che  fi  tema,  che 
la  refiftenza  longitudinale,  o trafverfale  pofla  an- 
dare a cedere  ; fi  rinforzeranno  le  conneflioni  a 
rifalto  tanto  fe  sieno  perpendicolari , che  ficcan- 
ti , con  cavicchie,  con  chiodi,  con  chiavarde, 

con 

(1)  Si  legga  la  Memoria  del  Sig  de  Morveau  let- 
ta nell’  Accademia  di  Dion  fui  metodo  di  rinforzare  le 
travi  e di  afiìcurare  la  folidità  delle  fottute,  che  va  in- 
ferita nel  II.  Tom  Degli  Opufcoli  interelfanti  tradotti 
da  varie  lingue  . Ediz.  Tur. 
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con  pezzi  di  legno  inchiodati  , con  falce  di  fer- 
i *q  ^ g con  altri  consimili  mezzi  , foprattutto  fc 
i legni  uniti  debbano  co’  loro  eftremi  poggiare 
fu  di  foftegni  , e debbano  efier  caricati  di  pefo 
nel  mezzo;  come  addiviene  nella  coftruzione  de* 
ponti  , ed  in  altri  casi  simili  . Si  poffono  per 
maggior  chiarezza  oflervare  le  figure  AB,  B C ygf  77Jt 
CD, 

ARTICOLO  IV. 

Della  combinatone  de  legnami  nella  coflrugione  de' 
tettai , cerne  altresì  della  maniera  d ’ impiegare , 

^ di  combinare  i legni , per  rendere  le 
volte  y ed  i folai  degli  Edifigj 
militari  atti  a refiftere  in 
tempo  di  ajfedio  all*  ur+ 
to  delle  bombe, 

37?*  C*  ^ *etioto  » ^ coperto  di  un  Edifi- 
zio  comporto  di  più  legni  tra  fe  con- 
gegnati , e ricoperti  di  embrici  , e di  te- 
gole , che  il  prelervano  dall’  ingiurie  delle  Ra- 
gioni . I tettoi  variano  nella  loro  coftruzione  , e 

Psr 
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per  la  natura  degli  Edifizj  , e a cagione  del 
clima  , ove  fono  coftruiti  , Generalmente  par- 
lando effer  debbono  nè  troppo  elevati  , nè 
troppo  baffi . Gii  Architetti  li  formano  ele- 
vati, ed  acuti  ne’ climi  freddi  per  T abbondan- 
za deile  nevi  : regolarmente  follevati  ne’  climi 
temperati  per  dir  giuffo  fcolo  alle  acque  , che 
vi  cadono  abbondantemente:  e piu  baffi  ne’ cli- 
mi caldi  > poiché  non  vi  fono  nè  nevi  , nè 
acque  in  abbondanza. 

380.  Le  proporzioni  , che  nelle  fuddivifate 
tre  fpecie  di  tettoi,  fi  offervano,  e che  fecondo 
f efperienze  corrifpondono  a’  rifpettivi  fini  ^ fono 
le  feguenti  . Per  gli  acuti,  de’  quaU  fi  fa  ufo 
ne’  climi  freddi  fi  offerva  la  forma  de’  triangoli 
equilateri  , la  quale  è la  più  bella  fra  le  altre 
di  quello  genere  . Ne’  climi  poi  temperati  , la 
forma  de’  tettoi  è quella  di  un  triangolo  rettan- 
golo al  vertice  . Ne*  climi  caldi  finalmente  , la 
forma  è quella  di  un  triangolo  ottufangolo  al 
vertice . Quindi  pel  primo  cafo , fe  fopra  la 
larghezza  luperiore  dell’  Edifizio  fi  deferiva  un 
triangolo  equilatero' , fi  ha  la  figura  del  tet- 
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toio  . Si  avrà  poi  ne!  fecondo  cafo,fe  fi  divida 
per  metà  la  data  larghezza  , e fi  elevi  dai  pun- 
to di  divifione  una  perpendicolare  alla  larghez- 
za ifteffa  , e fi  congiungano  gli  efiremi  di 
quella  coll’  eftremo  della  perpendicolare  . Nel 
terzo  cafo  fi  farà  ufo  della  feguente  coftruzione. 
Si  divida  la  larghezza  per  metà;  fi  elevi  dal 
punto  di  divifione  una  perpendicolare  , la  quale 
dalla  parte  fuperiore  fi  prolunghi  indefinitamen- 
te , e dall’  inferiore  per  la  metà  dell’  accennata 
larghezza.  Si  faccia  centro  l’ eftremo  inferiore 
di  quella  perpendicolare  , e con  un  intervallo 
uguale  alla  diftanza  di  tale  eftremo  da  uno  de- 
gli eftremi  della  larghezza  , fi  deferiva  una  li- 
nea circolare  che  interfeghi  la  ftelfa  perpendico- 
lare nella  parte  fuperiore  . Si  tirino  dal  punto 
d’ intenzione  agli  eftremi  della  larghezza  due 
rette , e fi  avrà  la  figura  del  tettoio  richiefta  pe’ 
climi  caldi . 

gSi.  In  tutte  e tre  le  divifate  forme  di  tet- 
to! , fe  fe  ne  confiderà  il  profilo  verticale  fecon- 
do la  larghezza  degli  Edifizj  , viene  il  medefi- 
mo  a dare  un  triangolo  ifofcele  , la  cui  baie 

è la 
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è la  larghezza  del  tettoie.  Or  fe  le  travi  A M, 
9ig.  So.  che  formano  i lati  del  triangolo  ifofccle 
poggino  co’  due  eftremi  A fui  muro  intermedio 
O , e cogli  altri  fu  muri  laterali  P , e Q;  una 
parte  del  pefo  del  tetto  tenderà  a rovefciare  le 
mura  efteriori  verfo  l’interno  dell’ Edifizio,  an- 
che con  forza  di  leva  . 

382.  Per  andar  incontro  a sì  fatti  difvantag- 
gi , fi  formano  i tettoi , facendo  ufo  di  cavallet- 
ti , per  far  sì  , che  ls  azione  del  pefo  fi  efercitì 
Fig.  81.  verticalmente- filile  mura.  La  figura  OMPrap- 
prefenta  un  cavalletto,  il  quale  è formato  dalla 
trave  O P , che  dicefi  fomiere , e che  poggia 
orizzontalmente  fulle  mura  R , e Q , e dalle 
due  inclinate  O;  , Vs  , le  quali  fono  connefie 
al  primo  con  incafiri  corrifpondenti  filile  mura, 
e che  diconfi  dorfali . Quelle  due  travi  poi  Or, 
Px  s’incaftrano  cogli  eftremi  ss  ad  un  altro 
pezzo  di  trave  M N della  forma  , che  nella  fi- 
gura fi  ravvifa  . Quello  è fituato  a piombo  , e 
fa  l’ufficio  di  un  cuneo,  o di  una  chiavarda. 
Si  avverta  che  gl’  incafiri,  per  mezzo  de’ quali  fi 
combinano  i legni , che  formano  un  cavalletto , fi 
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poffono  fare  a rifalli  femplici  , ed  a doppj  ri- 
falti  ; e proccurar  fi  deve  , che  i legni  fieno 
immobilmente  contraftati  , affinchè  la  combina- 
zione riefca  più  falda  . 

383.  La  defcritta  combinazione  de’  cavalletti 
può  reggere  fenz’  altro  artifizio , e fi  rende  più 
refluente,  allorché  il  legno  M N , che  fa  l’officio 
di  cuneo  , è gravato  verticalmente  di  pefo  , ed 
i dorfaii  Oj,  P s lo  fieno  obliquamente,  even- 
gano immobilmente  contrafiati  in  O ed  in  P. 
Or  il  legno  M N refifie  colla  fua  robufiezza- 
trafverfale  ; i dorfaii  refiftono  colla  refiftenza 
longitudinale  relativa,  e ’1  fomiere  coll'  afibluta 
longitudinale  , e trafverfale  . Qualora  fi  tema  , 
che  il  fomiere  pofia  piegarfi,  e qualora  fi  voglia 
render  più  fiabile  il  cavalletto  , fi  collega  il 
legno  M N ai  fomiere  col  mezzo  di  una  fian- 
ga  di  refiftente  legno  ben  inchiodata  , o con 
una  fpranga  di  ferro  , che  inviluppi  1*  intero  fo- 
miere , e che  fia  ben  connefia  , e collegata  al 
cuneo  M N • avendoli  a quefto  modo  i vantag- 
gi della  combinazione  additata  ( n.  377.  ),. 

384.  I divifati  cavalletti  fi  fituano  a date 

Tom.  IL  Y di- 
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dilìanze  comprefe  tra*  limiti  di  io.  in  15.  pie-, 
di,  e quando  si  può,  si  fanno  poggiare  fu’ muri 
di vifor j degli  Edifizj  . Dopo  che  siano  colìruiti 
i cavalletti , si  situano  per  travedo  fu’  dorfali , 
altri  legni , che  diconsi  paradojjì  , fiffandoveli 
con  chiodi  . Su’  paradoffi  poi  $’  inchiodano  de* 
libelli  nella  direzione  de’  dorfali  . Finalmente 
su  di  una  sì  fatta  armadura  fi  collocano  le  te- 
gole , gli  embrici , o le  piccole  tavolette  inver- 
niciate in  modo,  che  non  fi  dia  adito  all’ acqua , 
ancorché  venga  fpinta  dal  vento, 

385.  Un  folo  cavalletto  adunque  foftiene  il 
pefo  del  tettoio,  che  è comprefo  tra  due  caval- 
letti. Che  perciò  ficcome  fi  può  determinare  la 
groffezza  de’  paradoffi  , avendo  riguardo  al  pefo 
che  hanno  a foftenerc  , ed  alla  loro  lunghezza  , 
cosi  fi  può  anche  determinare  la  groffezza  de’ 
dorfali  , c quella  de’  fomieri  , facendo  ufo  delle 
conofcenze  divifate  negli  Articoli  antecedenti  di 
quello  Capitolo  . Qualora  poi  non  fi  poffano 
avere  i dorfali  della  giuda  groffezza  , e che  fi 
tema , che  poffano  piegarfi  , fi  praticano  de’ 
Fis.  82.  puntelli  , come  fi  offervano  nella  figura  BAC, 

Sì 
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Sì  fatti  puntelli  s’impiegano  per  mezzo  d’inca- 
ftri  , in  modo  che  gli  angoli  Ber  , Cer  fieno 
retti . Qualora  non  fi  potelfe  dar  loro  quella 
pofizione  , a cagione  che  le  parti  Be,  Ce  de* 
dorfali  reftano  molto  lunghe  , e perciò  facili  a 
piegarfi  ; non  volendoli  , o non  potendofi  far 
ufo  di  altri  puntelli,  fi  faranno  gli  angoli  Ber, 

Cer  ottufi  fino  a 120.  gradi  , ed  allora  gl’in- 
caflri  fi  avvicineranno  più  verfo  B , e C . 

3S6.  Inoltre  , fe  i dorfali  fieno  molto  lun- 
ghi , fi  può  far  ufo  di  un  fecondo  fomiere  , ed 
a*  primi  dorfali  vi  fi  pofibno  collegare  dalla  par- 
te di  fotto  altri  più  fiottili  , e fi  può  far  ufo 
di  due  altri  cunei  , o fieno  chiavarde  , come 
chiaramente  rilevafi  dalla  figura  BAC.  Or  po-  Fig  g3> 
tendo  quell’  artifizio  aver  luogo  ne’  grandi  ca- 
valletti , è d’ avvertirli  , che  il  fomiere  non 
Tempre  può  elfere  di  un  fol  pezzo  . Quando 
ciò  addivenga  fi  può  far  ufo  in  congiugnere  i 
pezzi  medelimi  della  combinazione  a rifalti  , e 
collegarli  con  madreviti  , fafce  di  ferro  , ed  in 
ogni  altro  miglior  modo , per  aflicurarne  la  re- 
fillenza,  come  fi  olferva  in  M.  Le  additate  ar- 
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madure  de’  teftoi  fono  (ufficienti  per  le  fabbriche 
militari  . Volendone  altre  più  complicate  , fi 
Fìg. 84.  poffono  ravvifare  nelle  figure  ABC,  DEF. 

387.  Venendo  da’  più  intelligenti  Architetti 
molto  lodata  l’ armadura  de’ tettoi  detta  alla  Man - 
farde(i),  fi  è creduto  utile  di  qui  rapportarla, 
fecondo  la  defcrive  il  Sig.  Bdidoro  . Si  deferì, 
va  fulla  larghezza  fuperiore  deli’  Edifizio  prefa 
nell’interno  delle  mura,  un  femicerchio.*  S’ in- 
feriva in  quefto  un  mezzo  decagono,  e fi  tirino 

F ig  86.  indi  le  rette  CA,  EB,  e le  altre  CD,  ED, 
e rapprefenterà  A C D E B un  cavalletto  di  un 
tetto  alla  Manfarde  . E'  utile  per  coprire  que- 
gli Edifizj  , che  non  fono  molto  elevati  , dan- 
do il  comodo  di  poterfi  agiatamente  abitare  le 
foffittè  (2) . 

388.  Per  compimento  di  quefP  Articolo,  ri- 
mane a dire  de’  mezzi  che  fi  poffono  mettere  in 

pra- 

(1)  L’ingegnere  Manfarde  dedulfe  la  fu^divifata 
forma  de’  tetto»  da  un  modello  di  Anronio  Sangallo  , 
che  il  celebre  Michelangelo  mife  10  opera  nella  co- 
fìruzione  della  Cupola  di  S.  Pietro  »n  Roma. 

(2)  Sulla  cohruziooe  d ’ t.tto1 2  lono  da  leggerli  le 
Memorie  deli’  Accademia  di  Parigi  dei  173  u 


3*9 

pratica  per  rendere  refluenti  all’  urto  delle  bom- 
be i folai,  e le  volte  degli  Edifizj  , qualora  non 
fi  trovino  cottruite  nel  modo  additato  ( n.  198. 
a 210.  ) Sì  fatti  mezzi  fi  riducono  ad  augumen- 
tare  la  refittenza  de1  folai  , e delle  volte  per 
mezzo  di  legni  impiegati  come  puntelli  , ed  in 
contratto;  e con  porre  fu  de’ folai  e fulle  volte  sì 
fattamente  rinforzate  , materie  molli , e terre  in 
quantità  tale,  che  non  poffano  le  bombe  caden- 
do, pervenire  fino  al  folajo,  o alla  volta,  affin- 
chè l’urto  fi  ammortifca  , e divenga  una  fem- 
plice  preffione  nella  guifa  che  fu  detto  (n.210.  ). 
Or  acciocché  i fottegni , ed  i puntelli  fi  Tappia- 
mo ben  difporre  per  l’accennato  effetto,  fi  han- 
no a diftinguere  due  cafi  . I.  Allorché  i puntel- 
li fi  abbiano  ad  impiegar^  per  rendere  refiftenti 
all’  urto  delle  bombe  i femplici  folai  . II.  Se 
debbano  fervire  per  foftenere  le  volte  , e render, 
le  atte  all’  ufo  ifteffo. 

389.  Quanto  al  primo  cafo  è da  notarti,  che 
fe  una  trave  poggia  su  due  fottegni  , fi  rende  più 
debole  nel  mezzo;  quindi  per  accrefcere  in  que- 
lla parte  la  fua  refittenza  , vi  fi  deve  adattare 
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un  refiftente  pezzo  di  legname,  che  venga  fo- 
ftenuto  da  un  (odo  puntello,  che  fia  invincibil- 
mente contrattato . Se  poi  tra  i punti  intermedj 
al  detto  pezzo  di  legname,  ed  agli  eftremi  della 
trave  fi  applichino  nella  fletta  guifa  due  altri 
puntelli  , si  accrefcerà  Tempre  più  della  trave 
ifteffa  la  refìftenza  . Quindi  Te  fi  pratichino  gli 
fletti  mezzi  per  tutte  le  travi  che  compongono 
un  dato  folajo , e fi  afiicurino  gli  fpazj  inter- 
medj con  altri  legni  trafverfali  e più  refiflenti 
di  quelli  , che  fi  fogliono  impiegare  per  fotte- 
nere  i pavimenti , fi  renderà  l’ intero  fQlajo  mol- 
to refiflente. 

3^0.  Quanto  al  fecondo  cafo  ; fi  fa , che  effendo 
una  volta  debole  , fi  può  per  l’urto  delle  bom- 
be fendere , e rompere  nella  cima  , e verfo  i 
due  terzi  di  ciafcuna  metà  di  arco  comprefo  tra 
l’ importa,  e la  cima  ifteffa  ( n.  176. ).  Indetti 
lìti  adunque  applicar  fi  debbono  de’  pezzi  di  le- 
gname di  fufìiciente  grandezza  , e che  vengano 
foflenuti  da  puntelli  non  flefiibili  , e ben  con- 
trattati . In  sì  fatti  lavori  inoltre  fi  deve  avere 
Tempre  in  mira  di  avvicinare  tra  se  i punti  di 
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appoggio  ^ e di  contratto , poiché  fu  dimottrato 
( n.  20 6.  ) che  quanto  maggiore  è il  vano  della 
volta,  tanto  minore  è la  fua  refiftenza,  quando 
fia  coftruita  della  fletta  figura,  e cogli  fletti  ma- 
teriali * 

3£i.  Se  i puntelli,  ed  i foflegni  additati  po- 
tettero poggiare  fu’  ludi  delle  camere  , ne  fa- 
rebbe ben  facile  la  difpofìzione;  ma  ficcome  in 
si  fatta  guifa  Tetterebbero  le  camere  imbarazza- 
te , e non  potrebbero  quindi  fervire  per  magaz- 
zini di  munizioni,  per  alloggiamenti  della  trup- 
pa, e per  altri  simili  usi;  quindi  conviene  fpe- 
cificare  alquanto  i casi  che  dar  si  pofiono  in 
pratica  riguardo  a’  puntelli  medefimi  ; divifando 
quelli,  ne*  quali  fia  affolutamente  neceffario,  che 
poggino  fui  fuoio  . Si  avverta  che  quanto  qui 
appretto  fi  dice  riguardo  alle  volte  a botte,  s’in- 
tende per  tutte  le  altre  , e potrà  anche  aver 
luogo  in  un  certo  modo  pe’  folaj  , fe  fi  ponga 
mente  a quel  eh’ è flato  detto  ( n.389.). 

392.  La  debolezza  di  una  volta  può  deriva- 
re e dalla  poca  grettezza  dalle  mura  che  la  fo« 
flengono,  e dalla  poca  groffezza  della  volta  rne- 
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defima  , qualora  fi  fupponga  che  le  une,  e T al- 
tre fieno  coftruite  con  arte  , e con  buoni  ma- 
teriali . Le  mura  intanto  che  (ottengono  le  vol- 
te fi  poflono  diftinguere  in  molto  refiftenti  ; in 
refiftenti  a fuffi cienza  , ed  in  refittenti  di  poco  • 
Le  volte  poi  confiderai*  fi  pottono  o alquanto 
mancanti  della  grottezza  ttabilita  ( n.zop.  ) , o 
mancanti  di  molto  dalla  grottezza  medefima. 

393.  Si  fupponga  in  primo  luogo  , che  la 
volta  poco  manchi  da  quella  grottezza  , che  fu 
determinata  -f-n.  209.  ) , e che  le  mura  fieno  in- 
tanto molto  refiftenti  . Per  renderla  refiftente 
all’  urto  delle  bombe  , fi  porrà  fotte  la  chiave, 
87»  o fia  cima , un  pezzo  di  legno  M della  grottez- 
za di  fei  in  otto  once,  e di  una  fuperficie  me- 
diocre , che  vi  fia  immobilmente  fottenuta  da* 
puntelli  P , P , che  fiano  ben  incaftrati , e con- 
trattati nelle  mura  . Se  fi  poffa  temere  , che  i 
puntelli  medefimi  fieno  per  piegare  , fi  farà  ufo 
de’  due  puntelli  r , r , che  li  contrattino  nel 
mezzo.  Il  fuddetto  artifizio  farà  fufticiente,  poi- 
ché effendo  le  mura  molto  refiftenti,  e la  volta 
non  molto  mancante  dalla  giufta  grottezza , non 
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fi  può  dar  luogo  alle  fenditure  , o rotture  late- 
rali , e per  andar  incontro  a quella  della  cima , 
poffono  i puntelli  immobilmente  contrattarli  nel- 
le mura  mecìefime  , e la  camera  non  retta  im- 
barazzata . 

394.  Se  poi  fieno  le  mura  molto  refiftenti , 
ma  la  volta  manchi  di  molto  dalla  fua  necefia- 
ria  grofifezza  ; fi  applicheranno  due  altri  puntel- 
li »,  »,  che  fottengano  il  pezzo  di  legno  M,  Fig- 
fotto  la  chiave;  che  poggeranno  falla  trave  oriz- 
zontale O , la  quale  venendo  foftenuta  da’  pun- 
telli p , p , contratterà  altresì  i due  pezzi  di 
legno  , che  fi  porranno  verfo  i due  terzi  degli 
archi  A X , A X comprefi  tra  le  impofte  , e la 
cima  . In  sì  fatta  guifa  la  volta  refterà  rinfor- 
zata nelle  partì  più  deboli  : l’intéra  prefittone 
che  farà  per  ricevere  vien  fottenuta  dalle  mura; 
e la  camera  non  rimane  imbarazzata. 

3^5.  Si  fupponga  ora,  che  le  mura  fieno  re- 
fiftenti a fufficienza  ; fi  deve  far  foftenere  alle 
medefime  lo  sforzo,  e l’urto  delle  bombe,  mu- 
tando la  direzione  de’ puntelli  , e l’ armadura  in 
guifa  , che  i’  azione  delle  potenze  agenti  fieno 
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dirette  a perpendicolo  falle  mura  , acciocché 
non  vi  pollano  far  sforzo  col  vantaggio  di  leva. 
Tutto  ciò  fi  può  confeguire  con  fituare  tra  le 
due  mura,  che  follengono  la  volta,  immobil- 
mente una  trave,  che  vi  poggi  orizzontalmente, 
e che  su  quella  poi  poggino  i puntelli  di  con- 
trailo, come  fi  può  rilevare  dalle  figure  ABC, 
DEF.  Nella  combinazione  infatti  di  quelle  fi- 
gure , tutto  lo  sforzo  vien  follenuto  dalle  mu- 
ra , in  una  direzione  però  a piombo  . Si  avver- 
ta , che  fe  mai  , malgrado  sì  fatte  vantaggiofe 
combinazioni  , fi  pofia  dubitare  della  refillenza 
delle  mura , fi  potrà  la  trave  O far  follenere 
altresì  dalla  trave  P impiegata  come  puntello , 
con  minorare  in  tal  guifa  lo  sforzo,  che  intera, 
mente  fi  eferciterebbe  falle  mura* 

396.  Finalmente  qualora  le  mura  fieno  debo- 
li , converrà  ridurre  tutti  gli  sforzi  delle  potenze 
agenti  fu*  puntelli  , che  poggino  fui  fuolo  della 
camera , con  far  ufo  di  un  maggiore  , o di  un 
minor  numero  di  puntelli  principali,  e di  altri 
di  contrailo  , fecondocchè  la  volta  manchi  più 
o meno  dalla  faa  giulla  groffezza  , e fecondoc. 
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chè  il  fuo  vano  è altresì  maggiore  o minore  . 
In  qualunque  combinazione  intanto  , fi  deve 
aver  fomma  cura  , che  i pezzi  di  legno  com- 
bacino bene  colle  fuperficie  della  volta  , e de* 
puntelli  , e che  quelli  cogli  altri  eflremi  com- 
bacino anche  perfettamente  co’  corpi  , su’  quali 
hanno  a poggiare  , potendofi  a quello  oggetto 
impiegare  altri  pezzi  di  legno  , che  fetvano  lo- 
ro di  zoccoli  . 

397.  Facendo  ufo  de’  principj  , e delle  com- 
binazioni di  fopra  additate,  fi  polfono  coflruire 
delle  armadure  per  foflentare  gli  archi , allorché 
fia  neceffario  rifabbricare  i pilaflri , su’  quali 
poggiano.  In  sì  fatti  rincontri  però,  i puntelli 
debbon  edere  molto  refiftenti  , ed  infleffibili, 
ed  i legni  di  contrailo  elfer  debbono  ben  inca» 
(Irati  , vincolati  , e congegnati  , mettendo  in 
pratica  quelle  combinazioni  , che  più  poffono 
convenire  a’  cali  particolari  , avendo  fempre  in 
mira  a quanto  fi  è detto  ne’  diverfi  Articoli  di 
quello  Capitolo  fulla  refiflenza  , e fuìla  combi- 
nazione de*  legnami . Non  altrimenti  fi  deve  al- 
tresì procedere  in  coflruire  le  centine  , che  fi 

for- 


formano  per  fabbricarvi  fopra  gli  archi  , e le 
volte  , tuttoché  a norma  della  figura  , e della 
eftenfione  di  die  debba  ufarlì  una  combinazione 
pili  o meno  complicata  . 

ARTICOLO  V. 

» 

Della  combinatone  de  legnami  nella  coflrugìone 
de'  ponti. 

3^8.  "pi  T EU*  Articolo  I.  del  Cap.  III.  di  que- 
fio  Libro  lì  additarono  poche  cofe 
fu*  ponti  neceflarj  in  una  Piazza  di  guerra  ,*  per 
comunicare  dall’ interno  della  medefima  nelle  ope- 
re acceflorie  efteriori  , e nella  campagna  . Or 
fìccome  avviene  fovente  di  dover  comunicare  dalla 
Piazza  iftefia  in  alcune  opere,  le  quali  ne  fono  fe- 
parate  da  qualche  fiume*  così  fi  è creduto  necelfa- 
rio  di  far  qui  parola  di  que’  ponti  t che  fi  coftrui- 
feono  ne5  fiumi  , e*  che  fono  formati  o interamen- 
te, o in  parte  di  legname,  con  dare  le  regole 
pili  effenziali  della  loro  coftruzione  , tanto  pili 
che  per  le  cofe  dette  negli  altri  Articoli  di  que- 
llo 
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fio  Cap.  , fe  ne  rende  più  facile  1*  intelligenza  . 
Or  quantunque  non  fi  venga  a divifare  precifa- 
mente  sì  fatte  cofiruzioni  per  non  rendere  quefii 
Elementi  troppo  lunghi  ; pure  fi  rapportano  al- 
cuni  difegni  di  ponti  , che  fono  fiati  efeguiti  , 
ed  approvati  dagli  Architetti  più  intelligenti  , 
affinchè  fu*  medefimi  fi  poffano  applicare  i prin- 
cipi ftdbiliti  fulla  refiftenza  , e fulla  combina» 
zione  de’  legnami . 

I ponti  fiabili  di  legname,  che  fi  co» 
ftruifcono  fu’ fiumi  fon  formati;  altri  con  pile 
fondate  nell’acqua,  e con  divcrfi  legnami,  che 
poggiando  fulle  fteffe  , ne  formano  il  palfaggio. 
Altri  poi  in  vece  delle  pile,  hanno  alcune  palifi- 
cate compofie  di  uno,  di  due,  e fino  di  tre  file 
di  groffi  pali  conficcati  nel  fondo  de’ fiumi,  ed 
a feconda  della  corrente;  e ben  collegati , e con- 
gegnati inficme  ; fu  tali  palificate  , che  fanno 
le  veci  delle  pile  , fi  forma  il  paflaggio  fuperiore 
con  altri  legni  polli  per  lungo  , e per  traverfo . 

400.  Or  quanto  alla  coftruzione  delle  pile, 
fi  additò  ( n.  1514.  a 197.  ) qual  ne  debba  ef- 
fere  la  figura.  Se  ne  può  intanto  offervare  la 
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F,g‘ pianta  nella  figura  «A»,  avvertendo  che  Fan* 
golo  n non  fi  fa  mai  maggiore  del  retto,  e fo- 
vcnte  lo  fperone  , che  fi  oppone  alla  corrente  fi 
guarnifee  di  forti  laftre  di  ferro,  che  inviluppi- 
no lo  fieflo  angolo  n.  Si  fpecificò  inoltre,  perchè 
le  pile  fi  fornifeano  di  fpcroni , e fi  additò  la  ma- 
niera di  determinare  delle  pile  ifiefie  la  groffezza, 
e 1’  altezza  , poiché  la  lunghezza  rimane  deter- 
minata dalla  larghezza,  che  convien  dare  a’ ponti 
fecondo  le  circoftanze  , per  le  quali  fi  coftrui- 
feono.  Finalmente  è fiato  anche  detto  fulla  ma- 
niera di  ben  fondare  nell’acqua  le  pile  medéfime 
( 11,303.  30 6.), 

401.  Quanto  alla  cofiruzione  delle  pile  fi  aver- 
ta . I.  Che  quantunque  fe  ne  poffa  determinar 
la  grettezza  fecondo  fi  è accennato  di  fopra , pu- 
re è da  faperfi  , che  gli  Architetti  hanno  fenza 
calcolo  alcuno  praticato  diverfamente.  In  fatti 
alcuni  hanno  riabilito , che  la  groffezza  fuddetta 
effer  debba  la  terza  parte  della  larghezza  dell’ar- 
co,  ed  altri  più  fenfatamente  la  ftabilifcono  il 
quarto,  ed  anche  il  quinto  di  detta  larghezza  a 
tenore  delle  circofianze,  e quando  gli  archi  fo- 
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no  di  fabbrica.  IL  Che  delle  pile  che  fono  ne* 
due  eftremi  delle  rive,  come  M,  N,  deve  eia-  Fl*g 
lama  elfer  fornita  di  due  ale  di  fabbrica  pq 
pq  atte  a refiftere  all*  urto  delle  terre,  e porte 
in  direzione  obliqua  alla  corrente  , acciocché 
Tacqui  vi  urti  con  minor  forza.  III.  Che  tut- 
te le  pile , e le  ale  fuddette  fi  hanno  a coftrui- 
re  a fcarpa,  e co’ materiali  i più  atti  a confo- 
lidarfi  , ed  a refiftere  nell’  acqua , 

402.  Quando  poi,  in  vece  delle  pile , fi  voglia 
far  ufo  delle  palificate , che  formino  i pilaftri  ; 
fi  debbono  primamente  fegnare,  e ftabilire  i fiti 
de’medefimi,  con  allontanarli  l’uno  dall’altro  a 
mifura,  che  la  corrente  è maggiore  . In  fiti  sì 
fatti  fi  pianteranno  a forza  di  batti  pali,  grofiì 
e lunghi  pali  in  guifa,  che  nelle  grandi  efere- 
feenze  pollano  le  acque  rimanere  ad  un  livello 
inferiore,  e dar  fi  polla  il  palfaggio  per  lotto  il 
ponte,  alle  barche,  fe  il  fiume  è navigabile. 
Gli  fteffi  pali  poi , che  formar  debbono  ciafcun 
pilaftro,  fi  difpongono  in  una,  in  due  o al  più 
in  tre  file,  fecondo  che  il  ponte  è meno,  o più 
alto*  fecondo  che  le  acque  fono  più  o meno 

ab- 


340 

abbondanti  ; e fecondo  che  il  paffaggio  farà  fot- 
topofto  a minore , o a maggior  pefo  di  carri , vet- 
ture ec. 

403.  Sia  MM  un  alveo  di  un  fiume;  fi 
difpongono  i pali  a feconda  della  corrente  X , 
in  guifa  , che  le  due  file  A p , B r fSrmino 
un  pilaftro  , e l’altro  le  file  Cq  , Dr  . Un 
palo  poi  ditterà  dall’ altro  contiguo  per  piedi 
due  fino  a quattro.  I pali  di  ciafeuna  fila  fi 
collegano  e congegnano  con  altri  legni  nella  ma» 
• niera  efpreffata  nella  figura,  vale  a dire,  che  nel- 
la parte  fuperiore  fi  connettono  per  mezzo  della 
trave  RS,  nella  quale  s*  incafirano  le  tede  de’ 
pali  per  un  quarto,  o un  terzo  della  fua  grofiez- 
za . Si  collogheranno  inoltre  gli.  flefii  pali  con 
altre  travette  TT,  nelle  quali  fi  faranno  inca- 
vi profondi  un  quarto  della  loro  grofiezza,  e vi 
s’inchioderanno  (labilmente.  Dall’altra  parte  de’ 
pali  fi  connetteranno  nella  fletta  guifa  le  altre 
travette  V V , V V . Le  diverfe  file  poi  di  un 
ifteflo  pilaftro  fi  col  legano  tra  loro  per  mezzo 
di  altri  legni  , liccome  fi  può  facilmente  con- 
cepire . 
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404-  Per  afficurare  i pilaftri  fudcJettì  dagli 
urti  de’ giacci,  e di  altre  materie,  che  i fiumi 
trafportano  nelle  grandi  efcrefcenze,  fi  piantano 
dalla  parte  della  corrente  avanti  ciafcun  pilaftro 
due  o tre  pali , ficcome  fi  ofifervano  in  pianta 
nella  fletta  figura  <73.,  che  dittino  tra  fe  da 
quattro  fino  a fei  piedi , e che  fieno  collegati 
con  legni  trafverfalmente  porti.  Altri  aggiungo- 
no a’ pilaftri  di  legno,  non  altri  mente  che  fi 
pratica  nelle  pile,  i fperoni,  o fiano  vompigìac- 
ci , ficcome  fi  rileva  dalla  figura.  Or  ficcome  in  Fig. 
quetta  combinazione  i pilattri  effondo  annetti 
a*  fperoni , ricevono  il  primo  urto  delle  materie* 
che  le  acque  trafportano,  così  è vantaggiofo 
piantare  i pali  ertremi  in  guifa , che  verfo  la 
parte  fuperiore  vadino  le  loro  diftanze  a reftrin- 
gerfi  ad  un  piede,  o ad  un  piede  e mezzo,  quan- 
do nel  fondo  dittino  di  tre  piedi  ad  un  di 
pretto . 

4°5«  L’  additata  cottruzione  è generalmente 

o 

vantaggila  per  tutti  gli  alt» i pali  che  formano 
i pilaftri,  i quali  a-  quiftano  in  fimil  guifa  una 
bafe  maggiore  , e fi  efpongono  alia  corrente  o- 
Tom.  IL  % bli- 
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binamente.  E’  poi  da  notarli  , che  i divifati 
fperoni  fi  fogiiono  empiere  di  grotte  pietre,  e 
coprire  lateralmente  di  grotte  tavole , e che  con 
tavole  fi  coftuma  anche  coprire  gl’  interi  pilaftri, 
affinchè  i rami,  i tronchi  di  alberi,  e tutte  le 
altre  materie,  che  feco  trafportano  i fiumi  nel- 
le loro  efcrefcenze , non  fi  arredino  tra  pali  e 
non  ne  produchino  piu  facilmente  la  rovina  a 
cagione  delle  fvantaggiofe  combinazioni  , coll§ 
quali  l’acqua  vi  può  agire. 

40 6.  Avendo  ftabilite  le  pile,  o i pilaftn  di 

lepno,  fi  hanno  in  feguito  a connettere  gli  altri 

legni , che  formar  debbono  il  patteggio  fuperio* 

re  del  ponte.  Quanto  alle  combinazioni  de’  le* 

gni,  che  formar  debbono  un  patteggio  tra  una 

pila,  e l’altra,  o tra  un  pilaftro  di  legno,  e 

l’altro;  bifogna  diftinguere  quelle,  che  s’ impie. 

gano  nelle  piazze  di  guerra,  e ne’ piccoli  fiumi, 

ne’ quali  la  diftanza  de’  pilaflri  non  oltrepaffa  i 

piedi  15.  in  circa,  dalle  altre  in  cui  l’additata 

diftanza  è maggiore,  e fi  pub  tftendere  fino  ai 

12,0.  e più  piedi.  Le  prime  combinazioni  fi 

formano  di  grotte  travi,  che  fi  fanno  poggiare 

oriz* 
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orizzontalmente  fulle  pile,  o fu’ pilattri  di  le* 
gno,  fiflandovele  con  cavicchie,  con  grotti  chio- 
di , con  fpranghe , e fafce  di  ferro . Su  quelle 
travi  poi  che  fi  fittfano  a competenti  diftanze 
tra  fe,  fe  ne  pongono  altre  trafverfalmente,  ed 
in  modo  che  formino  un  fuolo  continuato,  unito 
c contrattato.  Su  quello  fi  forma,  fe  fia  necettario, 
un  feliciato  con  qualche  pendio  ve;fo  le  fponde, 
per  facilitare  lo  fedo  delle  acque.  Le  prime  tra- 
vi fi  debbono  far  poggiare,  e colligare  fu  pila- 
ttri , ed  aflicurare  con  puntelli,  fe  bifogni , nel  mo- 
do additato  ( n.  358.  a 3Ó2.  ).  Si  afficurano 
infine  le  fponde  del  ponte  con  baìauttri,  e con- 
nettendo i legni  che  la  formano  in  una  manie- 
ra fiabile,  e refiftente. 

407.  Tutti  sì  fatti  ponti  , allorché  fervono 
nelle  piazze  di  guerra  , debbon  efiere  interrotti 
da  ponti  levatoi,  fecondo  fu  detto  (n.  137.). 
E di  più  qualora  fono  di  molti  archi  , i più 
ettefi  fi  hanno  a cottruire  in  guifa  , che  fi  pof- 
fano  con  faciltà  fcomporre  i legni  , co’  quali 
fono  coftruiti  i pafTaggi  , acciocché  fi  poflano 
arreftare  le  intraprefe  di  un  nemico , che  tentatte 
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il  patteggio  per  ponti  si  fatti. 

408.  Quanto  poi  a’  paflaggi  di  grande  eften- 
fione  , non  potendofi  coftruire  nel  modo  di  Co- 
pra additato  a cagione  della  infofttciente  lun- 
ghezza , e refiftenza  delle  travi  ordinarie  ; con- 
viene che  i legni  fi  congegnino  , e fi  contratti- 
no , facendo  ufo  di  travi  , che  fieno  immobil- 
mente incaftrate  tra  pilaftri  , e tra  altri  legni 
potti  verticalmente  , e rinforzate  con  puntelli  , 
impiegando  per  confeguire  la  (labilità  , incavi  , 
incattri  , chiavarde,  cavicchie,  cunei  , catene, 
e foranghe  di  ferro  , fecondo  farà  piu  necefTario. 
Gli  Retti  pattaggì  fi  pollono  coi  mezzi  additati 
formare  orizzontali  , ad  angoli  , e con  archi  . 
Comunque  fi  facciano  , non  fi  debbono  perder 
di  mira  le  cofe  dette  circa  la  refiftenza  de’  le- 
gnami , e circa  la  combinazione  de*  medefimi 
ne’ di  ver  fi  Articoli  del  prefente  Capitolo. 

409.  Per  dare  di  sì  fatte  combinazioni  qual- 
che efempio;  fi  ravvifi  nella  figura  una  laterale 
parte  di  un  palfaggio  di  ponte  tra  due  pile,  che 
poffono  tra  fe  dittare  fino  a diece  tefe  . Le  tra- 
9g.  -vi  sr  , s r , s v poggiando  folle  pile  , e renden- 
doli 
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dofi  inHeffibili  col  nlezzo  de3  puntelli  w,  m y 
rettringono  il  vano  del  palleggio  . Sulle  travi 
mede  fi  me  poi  ne  poggiano  due  altre  , le  qua# 
nel  mezzo  del  paflaggio  ittetto  fi  vanno  ad  unire 
alla  trave  perpendicolare  AB,  che  ferve  loro  di 
contratto.  La  trave  inoltre  A B vien  ritenuta 
nella  efpotta  pofizione  per  mezzo  de*  puntelli 
d/7,  op , che  la  mettono  in  un  contratto  invin- 
cibile colle  travi  sr  , sr  , ufàndo  intagli,  in- 
cattri  , chiavarde,  ed  altri  ligami  di  ferro  . Le 
travi  sr  , sr , fi  debbono  immobilmente  unire 
a1  pilaftri  , ed  in  guifa  da  non  poter  affatto  re- 
trocedere. Per  rendere  sì  fatta  armadura  più  re- 
fluente vi  poffono  anche  conferire  le  vantaggio- 
fe  combinazioni  de1  legni  , che  formar  debbono 
i balauttri. 

410.  Si  noti  che  la  trave  A B potta  verti- 
calmente viene  colìegata  nella  parte  inferiore 
per  mezzo  di  una  trave  molto  refittente  y e che 
orizzontalmente  porta  , ad  un’  altra  verticale 
diametralmente  opporta,  che  fi  trova  della  fitto 
maniera  combinata,  e contrattata  nell’ altra  par. 
te  laterale  del  ponte  . Una  sì  fatta  unione  fi 
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efegue  per  mezzo  d' incattri,  di  chiavarde,  e dì 
ligami  di  ferro  che  collegano  invincibilmente 
alle  travi  perpendicolari  A B,  l’orizzontale  ad- 
ditata  . Dopo  che  fi  fiano  poi  colf  rutti  in  s\ 
fatta  guifa  i laterali  , per  formare  1’  intero  paf. 
faggio,  « farà  ufo  di  altre  travi  finiate  a com- 
petenti diftanze  tra  fe  , che  poggino  fu  pilaftn 
e che  fieno  rinforzate  con  puntelli  fimili  a 
mr  j e fu  quelle  ne  poggeranno  altre  con  un 
e (fremo  , e coll’  altro  fu  la  trave  , che  collega 
le  due  verticali  A B . Finalmente  fi  terminerà 
il  oaffaggio  con  travi  trafverlalmente  polle,  che 
poggino  fulle  laterali,  e full’ altre  intermedie  di 
già  immobilmente  combinate,  e congegnate.  S" 
ricoprerà  un  sì  fatto  paleggio  nel  modo  addita- 
to ( n.  406.  ) Nell’  efpofia  corruzione  , 1 le- 
gni oppongono  la  maggior  refiftenza  poffibil  j 
fono  rinforzati  , acciocché  non  fi  pieghino  , fo- 
no invincibilmente  contrattati  ; e fono  le  com- 
binazioni  alficurate  con  refiftenti  legami . 

97.  41 1.  La  figura  AB  dimoftra  la  Uteral  parte 

di  un  ponte  ccftruito  in  Italia  dal  celebre  Pal- 
ladio . Le  pile  A , B dittano  tra  fe  per  tefe 
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dieceflette  ad  un  dipreffo  . L’Intero  patteggio  è 
quafi  che  orizzontale  ; è divifo  in  Tei  parti 
uguali  , ciafcuna  di  17.  piedi  , le  quali  fono 
talmente  connette  , che  ne  formano  una  fola  , 
ma  fervono  intanto  a farne  conofcere  la  cottru- 
zione  . Efaminando  la  combinazione  di  ciafcuna 
delle  additate  parti,  fi  ofierva  , che  nella  unio- 
ne di  due  parti  vicine , vi  è una  trave  della 
groflezza  di  pollici  dodici  , e della  lunghezza 
uguale  alla  larghezza  del  ponte  , e fecondo  la 
quale  è pofia.  Tutte  le  altre  travi  adunque  con- 
fimili  fon  difpotte  fecondo  la  corrente  del  fiu- 
me , fono  tra  fe  parallele  , e dittano  anche  tra 
fe  per  1 6.  in  17.  piedi. 

412.  Or  ciafcuna  delle  additate  travi  vien 
collegata , e connetta  ne’  fùoi  eftremi  a due  tra- 
vi verticali  , per  mezzo  di  fpranghe  di  ferro  e 
di  chiavarde  . Una  sì  fatta  armadura  poi  vien 
ritenuta  al  livello  del  piano  del  ponte  per  mez- 
zo di  quattro  travi,  che  in  ciafcun  laterale  ven- 
gono a contrattare  le  travi  verticali  tra  fe  , e 
co’  pilattri  . Di  piti  fono  le  travi  verticali  XX 
contrattate  e ritenute  nel  loro  fito  da  altre  tra- 
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vi,  delle  quali  MN,  MN  con  un  ettremo  fono 
incattrate  falle  travi  che  poggiano  fu'pilaftri,  e 
coll’ altro  vi  fanno  contrailo,  e nel  tempo  ittef- 
fo  , che  dalla  parte  interna  fono  tra  fe  immo- 
bilmente contrattate  dalla  trave  orizzontale  p q. 
Le  travi  verticali  , che  fono  negli  ettremi  , e 
l’altro  eh’ è nel  mezzo,  fono  contrattati  da  pun- 
telli e e , i quali  fono  appoggiati  cogli  altri 
ettremi  alle  travi  verticali  XX.  Avendo  fittati 
immobilmente  le  laterali  parti  del  ponte  per 
mezzo  delle  travi  che  ne  formano  T unione  per 
traverfo;  fu  quelle  fi  mettono  le  altre,  travi,  e 
fi  ricoprono  nella  maniera  piu  volte  detta,  per 
formarne  il  patteggio. 

413.  L’  additata  cottruzione  è da  reputarli 
vantaggiofa  . I.  perchè  i legni  oppongono  la 
maggior  refiftenza,  nel  tempo  itteffo,  che  fi  pra- 
tica la  più  femplice  combinazione  . IL  perchè 
invincibile  è de’ legni  medefimi  il  contratto,  e 
la  connettìone  . III.  perchè  crefcendo  il  pefo 
a cagione  delle  vetture  , e de’  carri  , che  deb- 
bono pattare  fui  ponte  , fi  aumenta  la  refi- 
(lenza  , poiché  crefcono  i reciprochi  contra- 
tti 
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fri  de’ legni  , fenza  che  poffano  mancare,  oppo- 
nendo Tempre  le  mafiime  refiftenze.  IV.  perchè, 
non  effendovi  rampe  che  rendano  difficoltofo  il 
paffaggio  di  un  ponte  sì  fatto  , fi  rende  molto 
comodo  , e vantaggiofo . 

414.  Si  poffono  offervare  altre  coftruzioni  di 
ponti  di  legname  , che  poggiano  fopra  pile  , e 
che  procedono  con  archi  nelle  figure  98.  gg.  € 
100.  . Colle  conofcenze  date  filile  combinazio- 
ni , e Tulle  refiftenze  de’  legni  , fi  poffono 
efaminare  i vantaggi  , e i difvantaggi  che  fi 
hanno  nelle  coftruzioni , che  le  figure  additano, 
e nelle  altre  , nelle  quali  fi  voglia  far  ufo  di 
archi  , più  o meno  furbaffati . 

415.  Quanto  fin  qui  fi  è detto  fu’  ponti  di 
legno  coftruiti  con  pile , o fieno  pilaftri  di  fab- 
brica , ha  altresì  luogo  , fe  i pilaftri  fieno  di 
legno  . Nella  figura  ior.  lì  ravvi  fa  la  parte  la- 
terale di  un  ponte  coftruito  in  Lione  filila  Sao • 
ne.  Viene  il  medefimo  formato  da  tre  paffaggi, 
o fia  da  tre  Archi  , de5 quali  due  fono  fimili  a 
C B , e ciafcuno  è largo  12.  tefe  , e l’altro 
CD  è largo  tefe  15,  ed  è di  coftruzione  diffe- 
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rente  , per  dargli  maggior  contratto . I pilattri 
fono  formati  fu  tre  file  di  pali  comeE,G,H, 
e fono  ricoperti  lateralmente  di  tavole  , come 
de  . La  linea  punteggiata  M N dimoftra  il  li- 
vello dell*  acqua  nelle  più  grandi  efcrtfcenze  • 
Non  fi  è detto  di  pili  filila  cotti  azione  de’ pon- 
ti * poiché  in  quelli  Elementi  di  Architettura 
Militare  , non  mi  è fembrato  conveniente  fare 
un  trattato  de*  ponti  i nel  quale  farebbe  flato 
certamente  necefiario  di  venire  a più  minuti 
tlivilamenti  , e riguardo  alla  coflruzione  de’  pon- 
ti (labili,  per  la  quale  fi  avrebbe  dovuto  parlare 
fui  taglio  delle  pietre  che  fervono  per  gli  archi 
de’  medefimi  ; e riguardo  all’  altra  de’  ponti  vo- 
lanti , e de’ ponti  di  barche  (i). 


IN- 


(i)  Sulla  coflruzione  de’  ponti  fi  debbono  con- 
fultare  Frezier , Gautier , Palladio  ec. 
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va  negli  edifizj  militari  , ed  in  particolare  di 
quelli  coperti  con  volte . 

ART.  I.  Del  modo  di  calcolare  la  refiflenza  delle 
mura  ifolate  , o gravate  di  pefo  verticalmen- 
te.  135 

ART.  IL  Si  efpone  la  teorica  , colla  quale  ge- 
neralmente determinar  fi  può  la  forza , con  cui 
gli  archi , e le  volte  fpingono  i piè  dritti , che 
le  fofiengono  , e la  refiflenza  che  quejli  aver 
debbono  per  equilibrarla  . 140 

ART.  III.  ^Applicatone  della  teorica  anzjdstta 
per  determinare  /’  urto  delle  volte  , delle  quali 
convien  far  ufo  nelle  fabbriche  militari . 148 

ART.  IV.  Si  avvertono  alcune  cofe  circa  la  co - 
flrufione  degli  edifizj  > eh*  e ffer  debbono  a pruo- 
va  di  bombe  . i6j 

GAP»  V. 

Della  conofcen^a  , e della  feelta  de ’ materiali  ; 
della  compofizjone  di  alcuni  de*  mede fimi  , allor- 
ché ft  abbiano  ad  impiegare  nella  coftruzjone 
delle  fabbriche  , 

ART.  I.  Si  rileva  la  nece fitta  di  ben  cono f cere 
i materiali , de  quali  fi  fa  ufo  nella  cojlruzjon 
delle  fabbriche  , e Js  ne  divifano  le  diverfe 
fpecie  . 1 8 1 

ART.  IL  Si  efaminano  generalmente  le  proprietà 
fi  fi  che  de  materiali  , che  s*  impiegano  nella  co - 
fìrugion  delle  mura  . 183 

AR- 


D J tT 

ART.  Ilio  Beila  calcina  ; dell'arena;  della  por, 
zolana  , e della  compofigione  delle  medefime  , o 

fia  del  calce/lruggo . 190 

ART.  IV.  Del  gcjfo  , delle  pietre  , e de'  mat- 
toni . 207 

ART.  V.  Delle  più  ejfen?iali  qualità  del  ferrp 

da  impiegar fi  nella  co/lrugione  degli  edifigj  mi- 
litari e 2I7 

CAP.  VI. 

Sì  divìfano  i meggi  , che  poffono  condurre  a ben 
cojlruire  le  mura  degli  Edifigj  , ed  a ben  /la * 
bilirne  le  fondamenta  . 

ART.  I.  Della  co[lrugione  delle  mura  j empiici 
non  meno , che  delle  volte,  2.2.Q 

ART.  11.  Si  divi  [ano  generalmente  i meggi  per 
ìfiabilire  le  fondamenta  delle  mura  degli  Edi - 

fiv-  , ..  234 

ART.  III.  Si  additano  i meggi  pratici  per  ben 
Jlabilire  le  fondamenta  ne'  terreni  fodi  ; ne  fas- 
fofit  , e di  diverfa  confi/lenga  ; nelle  terre  are- 
nofe  , e mobili  ; e ne'  fitti  acquo/ì  , e palu- 
do/i . 242 

ART.  IV.  Si  dan  le  avvertente  le  più  neceffa- 
rie  per  i/la  hi  lire  le  fondamenta  ne  fiumi  t e 

nel  mare  0 2 5 3 

CAP.  VII. 

Belle  principali  proprietà  de'  legnami  , del  modo 
di  efaminarne  la  refì/lenga  ; e dell ' ufo  de  me- 
defimi  nella  co/lrugione  degli  Edifigj  militari  9 
e de'  ponti , 


AR- 


ART.  I.  Si  additano  le  principali  proprietà  de 9 
legnami , e sì  divi  fa  la  fpecie  di  quelli  , che 
s'impiegano  nelle  fabbriche , 271 

ART.  il.  £>?/  modo  di  calcolare  la  refiflen^a  de* 
legnami , per  farne  ufo  nella  pratica . 284 

ART.  III.  4*  divifano  le  pili  generali  , e 
necejfarie  combinazioni  de'  legnami,  31E 

ART.  IV.  Della  combinazione  de'  legnami  nella 
corruzione  de'  tettoi  ; e della  maniera  d' im- 


piegare , e di  combinare  i legni  , per  ren- 
dere le  volte , ed  i folai  degl' Edifici  militari , 
atti  a reftflere  in  tempo  di  affedio  all' urto  del- 
le bombe . 

ART.  V.  Della  combinazione  de'  legnami  nella 
coflrugione  de  ponti,  ^36 
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